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Resumo

Os colaboradores que realizam a sua atividade profissional, no setor das dguas residuais,

reconhecem que a sua atividade é perigosa.

Esse conhecimento, foi adquirido pela experiéncia obtida ao longo dos anos, pelas vérias
formagoes e pelas noticias de acidentes, muitas vezes mortais, que tém acontecido na

atividade.

Muita das vezes, os colaboradores tém dificuldade em aceitar o risco, porque na
realidade nao existe um histérico conhecido do que se passa no interior das redes de

drenagem de dguas residuais e consideram que o risco é apenas tedrico.

Os portugueses sao um Povo muito ligado a Cultura Popular,e sao os ditados populares
que melhor sintetiza as ideias expressas pelos trabalhador portugués “Ver para Crer,
Como Sao Tomé” (SOUSA, Marcelo Rebelo de, Os Evangelhos de 2001, Lisboa,

Bertrand Editora, 2001].

O objetivo principal com este trabalho, foi evidenciar que existem gases no interior das
caixas de visita, mas principalmente, demostrar que seu aparecimento e respetiva

concentracio, é varidvel e que ocorre sem aviso prévio!

Tornando assim, os trabalhos no interior das caixas de visita e das redes de drenagem
de dguas residuais domesticas, locais perigosos para quem opera no seu interior, sem a

correta utilizacdo dos equipamentos de protegao individual, (Epis e Epc).

Vi
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Sendo necessério, reforcar, a constante informacgao e formacdo para a utilizacdo dos

equipamentos de protecao individual e coletiva.

Com o presente estdgio, pretendeu-se iniciar um registo histérico de medigdes nas redes

de drenagem de dguas residuais domésticas.

Com o resultado das medicbes que serdo obtidas, pretende-se uma “Radiografia

Fotografica” ao interior das caixas de visitas das redes de drenagem de dguas residuais.

Com os resultados deste estudo, pretende-se contribuir de forma clara e objetiva, para
0s perigos iminentes que existem efetivamente, no interior das redes de saneamento,

com a presenga de altas concentragoes de gés sulfidrico, nocivo para a vida humana!

vii
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Abstract

Employees who perform their professional activity in sewerage systems, recognize that

their activity is dangerous.

This knowledge has been acquired through experience gained over the years, some by
training event, other by the news of accidents, many of them deadly, which have

happened in the activity.

Much of the time, employees have difficulty accepting the risk, because in reality there
is no known history of what goes on inside the sewerage systems, and consider that the

risk is only theoretical.

The Portuguese are a people very connected to the Popular Culture, “I accept that,
but I am from the school of Saint Thomas and prefer, when it comes to these things, to
see before believing” (SOUSA, Marcelo Rebelo, The Gospels, 2001, Lisbon, publisher by

Editora Bertrand, 2001].

This study was carried out, for the primary purpose of the exhaust concentration of
gases inside visit boxes, but mainly, shows that its appearance and respective

concentration, varies and occurs without warning!

Without the correct use of personal protective equipment, work inside visit boxes is

dangerous.

viii
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If necessary, reinforce constant information and training on the use of personal

protective equipment and collective.

This work intends to initiate a historical record of measurements of hydrogen sulfide

present inside visit boxes.

With the results of measurements, intends to take a “Radiography Photo” to the

sewerage systems.

With the final results of this study, intended to demonstrate clearly and objectively,

imminent dangers causes by exposure to high concentrations of hydrogen sulfide gas.
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1. INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO E ENQUADRAMENTO DO TEMA:

O presente estédgio, é realizado no d&mbito do mestrado integrado em Engenharia Civil e
relativo ao ano letivo 2011/2012, tém como tema: “Géas Sulfidrico nas Redes de Aguas

Residuais”.

Uma das atuais preocupagoes mundiais é a gestdo eficaz dos recursos naturais

existentes no planeta.

Ja desde a Idade Média, que a drenagem de &dguas residuais é uma preocupacao,
inicialmente surgiu por uma questao de saide publica. O objetivo passava por afastar
as dguas contaminadas da sua origem para controlo de inundacgdes e depois para

protecao dos habitantes.

Durante a idade média, algumas das epidemias que devastaram cidades um pouco por
toda a Furopa foram, posteriormente, explicadas pela disseminacao de microrganismos

patolégicas através da dgua.

Ao longo dos anos as preocupagoes foram-se alterando, tendo comecado a surgir
preocupacoes ambientais. A medida que as cidades cresciam, a capacidade auto
depuradora do meio recetor foi-se esgotando, provocando alteragbes nos ecossistemas e
consequéncias nao sé6 do ponto de vista ambiental mas também social, com perda de
qualidade de vida. Comeca nesta altura a necessidade de proceder ao tratamento da

dgua residual e nao apenas afasté-la das cidades.

No inicio, a engenharia sanitdria centrou-se nos sistemas de drenagem, tendo

posteriormente evoluido para a questao do tratamento de dguas residuais, passando a
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drenagem para um plano nao tao relevante, no entanto, as exigéncias ambientais tém

vindo a evoluir, pelo que foi necessario repensar a abordagem.

Em Portugal, esta temdtica estd ainda a dar os primeiros passos, nao sendo linear a

transposicao das abordagens seguidas noutras pafses.

Apesar de se terem efetuado avancos significativos no tratamento das dguas residuais,
enfrenta-se agora uma série de novos desafios que ameagam nao sé o progresso, mas

também a seguranca hidrica nos préximos tempos.

Entre os vérios desvios, salientam-se a incerteza sobre o clima e os diferentes padroes
ambientais, a escassez de dgua, as populacoes em crescimento e o cumprimento rigoroso

das normas ambientais.

Um dos grandes problemas na temadtica das dguas residuais é a segurancga dos
colaboradores e da populacao envolvente, devido & producao do gds sulfidrico, com a

inalacao dos odores, bem como a consequéncia da sua exposicao ao referido gas.

A importancia do tema da seguranca, levou a grande atencéo, cuidados e preocupagoes,
por parte das entidades gestoras, devido a ter fortes impactos na vida humana e na

populacao em geral.

Por outro lado, os aspetos econémicos sao cada vez mais importantes na gestao das
redes de drenagem e tratamento de dguas residuais, uma procura légica de reducao dos
custos poderd ter uma contribuicdo importante na competitividade das empresas
devendo ser levados em consideracao, para alcancar melhores resultados, todos os

pontos de vista tecnolégicos, econémicos e ecoldgicos.
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Para evitar problemas financeiros graves no futuro préximo, é necessdria uma correta
previsao e planeamento da evolugao da rede publica, de acordo as necessidades das

geragoes futuras.

1.2. OBJETIVOS DO ESTAGIO

O principal objetivo do presente estdgio, consiste em desenvolver uma metodologia
expedita de apoio & decisao no que toca as operagoes de sistemas de drenagem de dguas
residuais, permitindo as empresas a exploracdo dos sistemas de forma ativa e nao

reativa.

Seja na atividade de construgdo, seja, nos servigos de exploragdo dos respetivos
sistemas, ao longo dos anos, tém existido um aumento dos acidentes de trabalho,
infelizmente a maioria deles mortais ou com lesoes graves, nas atividade relacionadas

com exploracao e drenagem de sistemas de dguas residuais.

Pretende-se com o presente trabalho, chamar atencdo para os riscos existentes no

presente setor de atividade econémica.

Por questoes de organizagao, efetuar-se-4 uma abordagem do contexto do saneamento
ao nivel histérico no mundo e os principais dados estatisticos até & presente data em

Portugal.

O presente estdgio, terd como mais-valia, a realizagdo de medigoes no interior de uma

caixa de visita da rede de drenagem de dguas residuais doméstica.

Com as presentes medicoes, espera-se ter uma nocao da realidade, a nivel de gases, no
interior de uma rede de drenagem de Aguas residuais. Através das medigdo que sdo

propostas pretende-se ser o mais realista possivel.
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1.3. ORGANIZACAO DO TRABALHO:

O presente trabalho, encontra-se organizado em 7 capitulos.

No capitulo I — “Introducao”, faz-se uma apresentacao do tema, enquadramento dos

conceitos do estdgio realizado.

No capitulo II — “Drenagem Tratamento Aguas Residuais”, é realizado um conceito

geral das dguas residuais e da presente situagao em Portugal.

No capitulo III — “Sistemas de Saneamento”, é realizado apresentacao esquemética

sobre os diversos tipos e requisitos dos sistemas de saneamento.

No capitulo IV — “Higiene e Seguranca no trabalho na drea do saneamento”, é realizado
um enquadramento legal na matéria de seguranca e apresentacao dos fatores de risco na

atividade e da apresentacao dos locais de riscos.

No capitulo V — “Avaliagdo e Controlo dos Efeitos do Gds Sulfidrico”, no presente
capitulo é realiza uma apresentagao da origem, natureza e propriedades do Sulfureto de

hidrogénio e do gds sulfidrico e das regras e procedimentos de controlo do gés sulfidrico.

No capitulo VI — “Medigoes de Géas Sulfurico na Rede de Saneamento”, no presente

capitulo é apresentado o resultado das medicoes efetuadas no terreno.

No capitulo VII — “Consideragoes Finais”, no presente capitulo é apresentado as

conclusoes do trabalho.

1.4. APRESENTACAO DA EMPRESA:

O presente estdgio, serd realizado na empresa AP — Aguas de Paredes, S.A., encontra-se

inserida no grupo Veolia Agua.
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1.4.1. APRESENTACAO DO GRUPO VEOLIA AGUA:

A Veolia Water € a divisdo dgua da Veolia Environnement, o tnico Grupo mundial
capaz de oferecer toda a gama de servigos ambientais em matéria de dgua (gestao
integral do ciclo da &gua), limpeza (recolha, gestdo, tratamento e valorizagao de

residuos), servigos energéticos e transportes de passageiros.

Principal operador mundial do sector de servigos de dgua, a Veolia Water assegura,
num quadro de contratos de médio e longo prazo, a gestao delegada dos servicos de
dgua e saneamento para entidades piublicas ou indistrias ou atividades do sector

tercidrio.

A concecao de solugbes tecnolégicas e a construgdo de instalagoes necessdrias a
operacao sao atividades com as quais completa o ciclo dos servicos colocados ao dispor

do mercado.

A capacidade de resposta da Veolia Water as expectativas dos municipios, dos
industriais e dos consumidores assenta na experiéncia, nos conhecimentos e préticas de

gestao desenvolvidos em todo o mundo ha mais de 150 anos.

Melhoria dos servigos, tecnologias inovadoras, engenharia financeira e social, a Veolia
Water propoe a cada cliente uma solucao & medida das suas necessidades e dos seus

objetivos ambientais, econémicos e sociais.
A Veolia Agua ¢é a divisao em Portugal da Veolia Water.

O Grupo Veolia Agua, possui a sua sede em Lisboa, desenvolve atividades no sector da
dgua, nomeadamente, servigos associados a exploragao, gestao e distribuicao de dgua

para consumo ptiblico e recolha, tratamento e rejeicao de dguas residuais.



G4s Sulfidrico nas Redes de Aguas Residuais

A parte de todas estas atividades, o Grupo Veolia Agua possui ainda vérias prestacoes
de servigos junto de Clientes Industriais, onde é responsivel pela gestao de ETAR,
ETEI, ETA e EE, além de gestdao de residuos nas instalagoes dos clientes. [Fonte:

(www.veoliaagua.com.pt)]

Na figura seguinte encontra-se a distribuicdo dos contratos de concessao e de prestacao

de servicos que o Grupo Veolia Agua detém:
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Figura 1.1 — Localizagéo dos locais de atividade do Grupo Veolia Agua em Portugal. [Fonte:

(www.veoliaagua.com)]



G4s Sulfidrico nas Redes de Aguas Residuais

1.4.2. APRESENTACAO DA EMPRESA AP — AGUAS DE PAREDES,
S.A.:

Até Junho de 2001, a exploracdo e gestao dos sistemas de abastecimento de dgua para
consumo publico e de recolha a tratamento e rejeicao de efluentes no concelho de
Paredes esteve sob responsabilidade dos Servicos Municipalizados e do Ambiente de

Paredes.

Atendendo & evolugao da industria da dgua e as crescentes exigéncias a nivel
legislativo e de qualidade junto dos consumidores, a Camara Municipal de Paredes
entendeu que o modelo de gestao delegada, na figura da concessao, seria o melhor meio
para o desenvolvimento atual e cumprimento das metas e objetivos tracados pelas

Entidades Reguladoras, o Governo e até mesmo a Unido Europeia.

A concessao dos servicos de dgua e saneamento no concelho de Paredes caracteriza-se
por uma gestao privada (durante um periodo estabelecido entre as partes), com base
em regras bem definidas quanto aos direitos e deveres dos intervenientes, explorando de
modo otimizado os sistemas e permitindo um maior dinamismo, fundamental para

atingir os objetivos pretendidos.

Através de um concurso publico internacional. a CGE(P) — Compagnie Générale des
Eaux (Portugal), foi a empresa que apresentou a melhor proposta, pelo que em Janeiro
de 2000 outorgou uma escritura publica de constituicio da empresa AP — Aguas de
Paredes, SA, que ird gerir e explorar durante 35 anos os Sistemas de Abastecimento de
Agua para Consumo Publico e de Recolha a Tratamento e Rejeicio de Efluentes no

concelho de Paredes..

A AP - Aguas de Paredes, SA é uma empresa participada em 99% pela CGE(P), que

por sua vez pertence em 99% a empresa Veolia Water.
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Sendo um dos principais fatores no desempenho de uma organizagdo a qualidade dos
seus produtos e servicos, a AP — Aguas de Paredes, SA implementou um processo de
melhoria continua através do seu Sistema de Gestao da Qualidade, tendo por base o
desenvolvimento dos seus recursos humanos e tecnolégicos de modo a garantir a
satisfacao dos seus clientes e da sua concedente (o Municipio de Paredes) com nivel de

qualidade de servicos crescente.

Ao longo dos anos, no processo de melhoria continua, para com os seus clientes
) ) )
populacao em geral e com os préprios colaboradores, implementou e certificou o seu

sistema de Ambiente e Seguranca.

Desde Marco do presente ano, a empresa AP — Aguas de Paredes, encontra-se
certificada no ambito da Qualidade, Ambiente e Segurancga, pelos referenciais da NP

EN ISO 9001:2008, NP EN ISSO 14001:2004 ¢ OHSAS 18001:2007 / NP 4397:2008.

Os principais objetivos do contrato de concessdo sdo a prestagdo e a realizacdo de
vdarios servicos e trabalhos, entre os quais assegurar o abastecimento de &dgua para
consumo publico e a recolha e drenagem a tratamento das dguas residuais de forma

continua e com a qualidade e padroes estabelecidos pela legislagao.

Operar as infraestruturas, instalagbes e equipamentos que integram os sistemas
concessionados, de forma permanente e em boas condicoes; efetuar todos os trabalhos
de manutencao, reparacao, conservagao e renovacao das infraestruturas, equipamentos e
instalacoes, quer nas existentes, querem nas que venham a ser construidas e integrem os
sistemas no Ambito do Plano de Investimentos da Concessiondria. O mesmo acontece
nas infraestruturas que venham a ser construidas pela iniciativa privada e que sejam

integradas no dominio piblico municipal.
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Nas suas atribuicoes, destaca-se ainda o controlo da qualidade da dgua posta a
disposicao dos seus consumidores, no cumprimento dos mais rigorosos padroes de
qualidade e ultrapassando as condigoes estabelecidas na Lei e pelo regulador (ERSAR).

[Fonte: (www.aguasdeparedes.pt)]

1.4.3. REDE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS:

Em seguida, serd apresentado o sistema de Drenagem de Aguas Residuais do concelho

de Paredes. Os dados que serao apresentados sdo referentes ao ano de 2010.
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Figura 1.2 — Mapa Geral — Rede de Aguas Residuais da Aguas de Paredes [Fonte:

(www.aguasdeparedes.pt)]

No concelho de Paredes existem duas bacias de drenagem — bacia do Rio Sousa e bacia

do Rio Ferreira.
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O Sistema de Aguas Residuais ¢ constituido por 304 Km de rede coletora e 25 Estacoes

Elevatorias.

A partir de 1 de Fevereiro de 2011, a AP — Aguas de Paredes, SA, deixou de gerir por

conta do Municipio de Paredes, o tratamento das &dguas residuais produzidas no

Concelho, nomeadamente o efetuado nas ETAR de Paredes/Penafiel, Baltar, Besteiros

e Bitaraes.

A partir dessa data a gestdo dessas estagOes de tratamento foi iniciada pela entidade

gestora de saneamento em alta SIMDOURO, SA.

Em seguida apresento vérios graficos que demonstram a evolugdo do sistema de

drenagem de dguas residuais domeésticas. [Fonte: (www.aguasdeparedes.pt)]
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Figura 1.3 — Evolugdo do nimero de clientes de saneamento (Entre os anos de 2002 e 2011).

Evolucao do numero de clientes

15.229
14.637

13.442
12.131
11.026
9.649
8.559
6.883

4.863
3.869 I
J T T T T T T T T T

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

[Fonte: (www.aguasdeparedes.pt)]

10



G4s Sulfidrico nas Redes de Aguas Residuais

Volume Saneamento levado a
tratamento (x103 m3)

1.200 -+

1.000 -

883
803
800 - L, 682 704
600 - 530
s 422
400
200 II
0 B T T T T T T T T T

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figura 1.4 — Volume de Saneamento levado a tratamento (Entre os anos de 2002 e 2011).

[Fonte: (www.aguasdeparedes.pt)]
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Figura 1.5 — Evolugdo da Taxa de Cobertura da rede de saneamento (Entre os anos de 2002 e

2011). [Fonte: (www.aguasdeparedes.pt)]
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2. DRENAGEM E TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

2.1. GENERALIDADE:

A 4gua é indispensédvel & vida das comunidades humanas, que procuravam-se instalar-se

sempre nas proximas deste precioso recurso.

Desde a Antiguidade que o Homem aprendeu, pela prépria experiéncia, que a dgua suja,
o lixo e outros residuos podiam transmitir doencas, por esse motivo, comecou desde

muito cedo a adotar medidas para dispor de uma dgua limpa e livrar-se dos residuos.
Nascia assim o saneamento bésico.

A palavra Saneamento, vém da palavra Latim “Sanu”, que significa tornar saudével,

tornar habitdvel, higienizar e limpar.

O Saneamento bésico é o conjunto de medidas para preservar as condigoes do meio
ambiente, prevenir doencas e melhorar as condi¢oes de satde ptblica, tenta encontrar

solucoes para problemas que sao causados pela prépria acao do homem.

Atualmente o saneamento bdsico, tornou-se numa questao de satide publica, no mundo

atual, devido & crescente concentracao das populacoes humanas nos centros urbanos,

acompanhando a revolucao industrial.

12
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2.2. EVOLUCAO DO SANEAMENTO BASICO NO MUNDO:

EVOLUCAO NO SANEAMENTO BASICO

1990 -2002

Figure 10 Progress in sanitation, 1990 - 2002

2 -':'3'-'....,

Figura: 2.1 — Evolugdo do Saneamento Basico (1990 — 2002) (Fonte: Unicef)

Como é que o saneamento bédsico comegou?

Para podemos ter uma nogao da evolugao do saneamento, temos que voltar ao passado.

Os Homens da Pré-histéria utilizavam métodos muitos simples para recolher as dguas

das chuvas, dos rios e dos lagos.

Mudavam-se constantemente de territério, deixando acumulado nos seus abrigos

temporarios os restos de alimentos e os seus dejetos.

Nos seus abrigos tempordrios, consumiam apenas o essencial para garantirem a
sobrevivéncia e estavam agrupados em pequenos grupos, por esse motivo, as
quantidades de dejetos produzidos eram insuficientes para produzir alteracoes

ambientais significativas.

Com o surgimento das cidades, na Idade Antiga (periodo entre 4000 a. C. 476 d. C.) e
o crescimento da populacao, foi necessdrio desenvolver projetos de engenharia para a

condugao e armazenamento de dgua.

13
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O desenvolvimento do saneamento estd sempre relacionado com o aparecimento das

cidades.

Considera-se que existem condutas de saneamento béasico desde 3.750 A.C., na cidade

de Nippur (Babilénia).

Figura: 2.2 — Conduta de Saneamento utilizado no passado [Fonte: (www.eloambiente.org.pt)]

Uma caracteristica das antigas cidades do Vale do Rio Indo (2600 a 1900 A.C.), como
Mohenjo Daro e Harappa era a sofisticagdo dos sistemas de escoamento. As ruas eram
largas, pavimentadas e drenadas por esgotos cobertos, esses canais de escoamento
ficavam cerca de meio metro abaixo do nivel do pavimento e geralmente, eram

construidos em alvenaria de tijolos com uma argamassa de barro.

Figura: 2.3 — Area de banho em Mohenjo-Daro [Fonte: (www.eloambiente.org.pt)]

14
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Na civilizacao Egéia ou Mindica (creta 2750 a 1450 A.C.), foram o primeiro local
Furopeu a ter um sistema organizado de canalizacao de dgua limpa e de esgotos, além
de privada com descarga, as placas de pedra eram removidas para visualizacao dos

sistemas de esgotos.

Atenas possuia ja um sistema de esgotos, o que no entanto nédo a livrou da grande peste

que atingiu os seus cidadaos em 430 A.C., durante a Gerra do Peloponeso.

A Cloaca Méximo é uma das mais antigas redes de esgotos do mundo, foi construida
nos finais do século VI A.C. pelos tltimos reis de Roma, com base na engenharia
etrusca, com finalidade de drenar as dguas Residuais e o lixo para o rio Tibre. O
sistema original era um canal aberto que seria progressivamente coberto devido as
exigéncias do espaco do centro citadino. A Cloaca Méxima foi mantida em bom estado

durante toda a idade imperial.

Figura: 2.4 — Sistema de Canal Aberto [Fonte: (www.eloambiente.org.pt)]

Durante a Idade Moderna, as preocupagoes com a saide publica, como conhecemos

hoje, tiveram um maior desenvolvimento.

Entre o século XVI e meados do século XVIII, generalizou-se a pavimentagao das ruas e

construgao de obras para os canais de drenagem que serviam para escoarem os residuos

15
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que eram considerados indesejaveis, pelas ruas, em direcdo aos rios e lagos. O usso
desses canais produzia cheiros e maus odores, além de que as reservas de dgua

tornavam-se perigosamente poluidas.

No Palédcio de Versalhes em Paris, pouco antes da morte do rei Lufs XIV, um decreto
de 1715, estipulava que as fezes seriam retiradas dos corredores uma vez por semana. O
Paldcio, nao tinha banheiros, mas contava com um quarto de banho, equipado com
uma banheira de mérmore encomendado pelo préprio Lufs XIV — objeto que serviria

apenas a ostentacao, a maior parte das pessoas utilizava os urindis para as suas

necessidades fisiolégicas.

Por curiosidade, reza a historia que os Reis Luis XII e XIV, costumavam dar audiéncias

enquanto usavam o vaso sanitdrio, dai a conhecida a expressao “Sentado no trono”.

As condi¢ées de vida nas cidades da Inglaterra, Franca, Bélgica e Alemanha eram
terriveis, as moradias existentes eram superlotadas e sem as minimas condicoes de
higiene. Os detritos eram acumulados em recipientes, que seriam transferidos para

reservatorios piblicos mensalmente.

No inicio do seculo XIX, as condicoes de vida urbana comecavam a melhorar. Houve a
introdugao gradual das bombas a vapor e dos canos de ferro. A generalidade do sistema
de drenagem das dguas residuais, logo originou mais problemas. As fossas raramente
eram limpas e o seu conteudo infiltrava-se no solo, saturando grandes dreas do terreno e
poluindo fontes e pocos usados para abastecimento de dgua. Em virtude da existéncia
de grandes canais, os rios de grandes cidades, transformavam-se em esgotos a céu

aberto.

O encaminhamento da &dgua e a limpeza de ruas nao acompanhavam a expansao

urbana. Ao mesmo tempo a proliferacdo das industrias que lacavam os seus residuos

16
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nas aguas agravava a poluicdo ambiental, resultando assim o aparecimento de
epidemias, sobretudo coélera (Londres: Anos de 1831-1832; 1848-1849; 1854 e 1857) e
febre tiféide, que era transmitida pela dgua contaminada. A mortalidade era agravada

pelas péssimas condicoes de vida e de trabalho da classe operaria.

Posteriormente devido & gravidade da situacao, os governos passaram a investir muitos
recursos em pesquisa e na drea médica. A partir dai foi possivel entender os processos

de transmissao de doengas através da dgua e de outros meios contaminados.

Os engenheiros hidrdulicos, no ano de 1842, propuseram a reforma radical do sistema

sanitério, separando rigorosamente a dgua potdvel da dgua suja.

As valas de esgotos a céu aberto seriam substituidas por canalizacbes subterraneas,

construidos com manilhas de cerdmica cozida.

Em Paris desde o século XIII que as ruas foram pavimentadas e foram construidos
vérios canais. Os esgotos cobertos foram introduzidos durante o governo de Napoleao
Bonaparte. Iniciou-se uma politica de saneamento bdsico, apds a grande epidemia de

cblera de 1832.

Em 1854 — Eugene Belgrand sob estimulo do prefeito Haussmann, constréi uma grande

rede de esgotos, que conta hoje em dia com mais de 2.300 Km de extensao.

Durante o ano de 1859, teve inicio a limpeza geral das canalizacoes de esgotos da

capital londrina.

No ano de 1875, ja existia 133 quilémetros de rede subterrdnea no subsolo de Londres,
que recolhia dejetos numa &rea de cerca de 260 quilémetros quadrados. O exemplo seria
seguido por outras cidades industriais da Inglaterra e de outros pafses do continente

europeu.
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E importante relembrar que, em todas as épocas e em todos os lugares do Mundo, o
saneamento bdsico concentrou-se sempre nas zonas urbanas e no atendimento das

necessidades das camadas privilegiadas.

A democratizacdo do acesso ao saneamento bdsico é um fendmeno recente e restrito

geograficamente. [Fonte: (www.eloambiente.org.pt)]

2.3. CARACTERISTICAS DO SANEAMENTO BASICO EM PORTUGAL:

O setor de Saneamento Bédsico em Portugal, carateriza-se como um setor unico, que se

rege por distintas formas de controlo e regulamentacao especifica.

A atividade de saneamento bdsico, compreende todos os processos de recolha,
transporte e tratamento das dguas residuais de origem doméstica, bem como a sua

descarga no meio hidrico.

Presentemente, ainda existem zonas, onde infelizmente nao é assegurado a recolha e o

tratamento das dguas residuais.

Consequentemente, nessas zonas existem focos de ocorréncia de polui¢do grave, com
descargas diretas, sem qualquer tratamento, para o meio hidrico, existindo também as
fossas sépticas com a consequente degradagdo da qualidade das dguas superficiais e

subterraneas.

O cumprimento dos requisitos legais nacionais e comunitdrios, obriga hoje & criagdo de
modelos de gestao que melhor se adequem as exigéncias. Permitindo a melhoria da
qualidade dos servigos prestados ao nivel do saneamento em Portugal, com o impacto

direto na vida das populagoes e na sustentabilidade dos recursos hidricos.
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A complexidade das solugoes necessarias, ao desenvolvimento das atividades que
compoem os servigos de saneamento, exigem investimentos elevados, com extensos
periodos de recuperagao financeira, resultando num grande esfor¢o econémico para as

entidades gestoras.

Em virtude, do forte impacto ambiental, que a presente atividade apresenta, os
condicionantes colocados pela legislagao ambiental, nao devem ser ignorados mas sim

respeitados para que haja uma correta utilizagao dos recursos hidricos.

Torna-se fulcral, para a resolucao dos problemas ambientais dos sistemas de drenagem
e tratamento de dguas residuais em Portugal, uma correta interpretacao da situacao a

nivel nacional.

2.4. DADOS ESTATISTICOS

Neste ponto, serao apresentados excertos do relatério da Entidade Reguladora dos
Servicos de Agua e Residuos e do Relatério do Estado do Abastecimento de Agua e do

Tratamento de Aguas Residuais do INSAAR no ano de 2010, com os dados de 2009.
Pretende-se com este excerto apresentar o estado atual do Saneamento em Portugal.

Na Figura 2.5 sao apresentados os indicadores gerais do mercado de servicos de
saneamento de dguas residuais urbanas, apresentando-se o numero de entidades

gestoras envolvidas e a sua abrangéncia em termos populacionais.
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Figura: 2.5 — Indicadores gerais do mercado de saneamento de dguas residuais [Fonte:
(INSAAR, 2010)]

Nos servigos de saneamento de dguas residuais em alta verifica-se que as concessoes
abrangem j4 mais de dois tercos da populagao, apesar de o nimero de entidades a
operar segundo este modelo de gestao ser apenas de 35% do universo de entidades

gestoras.

Cerca de 64% da populagao abrangida pelos servigos em baixa ¢ servida por modelos de
gestao direta, (realizado através dos servigos municiais; servigos municipalizados ou

Associagdo de municipais (servigos intermunicipalizados)).

A distribuicdo dos modelos de gestao adotados nos vérios concelhos de Portugal

Continental encontra-se refletida na Figura 2.6.
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Figura: 2.6 — Distribuicdo geografica das entidades gestoras dos servigos de saneamento de dguas
residuais, por modelo de gestdo [Fonte: (INSAAR, 2010)]

De acordo com a informacdo disponivel no Plano Estratégico de Abastecimento de
Agua e Saneamento de Aguas Residuais 2007-2013 e no INSAAR 2010, o nivel
estimado de atendimento em drenagem de &dguas residuais e tratamento de &dguas
residuais tem-se mantido desde 2007 situando-se, em 2009, nos 80% e T72%,

respetivamente, conforme pode verificar-se na Figura 2.7.
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O desenvolvimento das redes de drenagem e dos sistemas de tratamento tem sido
realizado de forma nao uniforme no Pais, sendo os concelhos nas bacias hidrogréficas da

regiao sul os que apresentam maior cobertura de ambos os servigos (Figura 2.9).

100%
PEAASAR Il 20%
BO% 805 B1%
B %
7% 7% 0w L
5%
B4% EE%
B2% E1%
80% 58%
42%
A0%
31%
20%

1960 1964 1998 2002 2005 2006 2007 2008 2009

[ Populagao servida com drenagem B Populacao servida com tratamento
Populstion served with drainage systems Population served with westewster treatment systems

Figura 2.7 — Evolucao da populacao servida com drenagem e tratamento de dguas residuais
[Fonte: (INSAAR, 2010)]

% Populacéo servida por
drenagem (aguas residusis)
% of population served with
drainage systams

< BO0%
B 60% - 70%
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Figura 2.8 — Distribui¢do da populagio servida com drenagem e tratamento de dguas residuais
por regido hidrografica [Fonte: (INSAAR, 2010)]

No que concerne ao tratamento, continuam a existir, em muitas regioes, redes de
drenagem onde nao estd assegurado o tratamento a jusante, originando a concentracao

da polui¢ao em descargas tépicas significativas. [Fonte: (INSAAR, 2010)]

2.4.1.1. PRINCIPAIS INDICADORES DO SECTOR

24.1.1.1. INVESTIMENTO

Entre 2002 e 2010, o investimento acumulado nas concessoes multimunicipais e

municipais de servigos de dguas e resfiduos ascendeu a 7,7 mil milhoes de euros, sendo
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de salientar o peso que o investimento das concessoes multimunicipais de servicos de

aguas detém no total acumulado (3/4). [Fonte: (INSAAR, 2010)]

2.4.1.1.2. NIVEL DE ATIVIDADE

Nas concessbes multimunicipais de servigos de dguas, verifica-se, em 2010, uma ligeira
reducao do nivel de atividade (0,4%), quando regista um crescimento meédio de 3,6%

entre 2002 e 2009. [Fonte: (INSAAR, 2010)]

Nas concessoes municipais de servicos de dguas, verifica-se, em 2010, um acréscimo do
nivel de atividade de 21,7%, superior ao crescimento médio verificado entre 2002 e 2009

(16,4%).[Fonte: (INSAAR, 2010)]

2.4.1.1.3. NIVEL DE EMPREGO

Entre 2002 e 2010, a variacao do numero médio de trabalhadores apresenta uma
tendéncia de crescimento, em linha com o crescimento do nivel de atividade. Em 2010,

o sector concessionado dos servicos de dguas e residuos empregava 6 404 trabalhadores.

Nas concessdoes multimunicipais de servicos de dguas, verifica-se, em 2010, um
acréscimo de 82 trabalhadores (aumento de 3,1% face ao ano anterior), mantendo-se a
tendéncia de crescimento que se verifica desde 2002 e atingindo-se um nimero de 2 753
trabalhadores, cujo custo médio anual ascende a cerca de 29 mil euros (menos 11% do

que em 2009).

Nas concessoes municipais de servicos de dguas, verifica-se, em 2010, um acréscimo de
46 de trabalhadores (aumento de 2,8% face ao ano anterior), atingindo-se 1 687
trabalhadores com um custo médio anual de 19,1 mil euros (menos 1,4% face ao ano

anterior). [Fonte: (INSAAR, 2010)]
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2.4.2. DADOS ESTATISTICOS - RELATORIO DO ESTADO DO
ABASTECIMENTO DE AGUA E DO TRATAMENTO DE
AGUAS RESIDUAIS (INSAAR 2010 - DADOS DE 2009)

2.4.2.1. COMPONENTES DOS SISTEMAS DE DRENAGEM E
TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

As componentes dos sistemas de drenagem e tratamento de &guas residuais

inventariadas e georreferenciadas sao:

* Redes de drenagem de Aguas Residuais;

* Instalages de tratamento de dguas residuais (ETAR e FSC);
¢ Estagoes elevatorias;

¢ Emissdrios;

e Pontos de rejeicao de dguas residuais.

A Tabela 2.1 apresenta o nimero de componentes prioritdrias cadastradas no INSAAR,
independentemente da sua situacdo de funcionamento, que constituem o universo das

infraestruturas das entidades consideradas para a campanha INSAAR 2010.

Componentes na drenagem (n®)
Em
Fora de Funcionamento | Em
Ampliagao/ Extinta :
: i SEevigo de recurso branco

107 6 5071 163 297 1 595
86 32 3838 255 448 2 493
56 18 4195 205 489 14 530

Tabela 2.1 — Nimero de componentes prioritdrias cadastradas no INSAAR [Fonte: (INSAAR,
2010)]
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2.4.2.2. NIVEL DE COBERTURA / ATENDIMENTO

Na campanha INSAAR 2010 foram introduzidos na Base de Dados novos campos
prioritdrios nas redes de drenagem de dguas residuais referentes & populacao coberta e a
populacao atendida pelas mesmas (& semelhanca das redes de distribuigdo de dgua).
Com efeito, a designacao anterior de “populacao servida” induzia muitas vezes em erro
por nao especificar se tratava da populacdo com servico disponivel, ainda que nao
estivesse 100% ligada a rede, ou se tratava apenas da populagao efetivamente atendida,

ou seja, com usufruto real do servigo.

Sabendo que em muitos concelhos existem diferengas significativas entre populagdo com
servico disponivel e a populacao efetivamente ligada aos sistemas piblicos, considerou-
se de grande utilidade distinguir estes dois indicadores. Por outro lado, a diferenciacao
entre indice de cobertura e indice de atendimento permite avaliar de forma precisa os
investimentos ainda necessdrios quer em termos financeiros, para o primeiro caso, quer
quanto a necessidade de desenvolvimento de agoes de “informacao e de sensibilizacao
da populacao” para o segundo. Os dados dos anos anteriores foram considerados como
“populagdo coberta” podendo ser aferidos ao longo das préximas campanhas, sendo
que, tendencialmente, a populagao coberta e a populacao atendida atingirdao o mesmo

valor.

Para avaliar a populacao servida com tratamento de dguas residuais nao foi solicitado
as EG a indicacao a populacdo coberta, ou seja, potencialmente atendida tendo em
conta a capacidade instalada, uma vez que este fator nao depende da adesdo das
populacées mas sim dos investimentos das préprias EG. Assim, para este indicador néo
existiram alteracoes relativamente aos anos anteriores, pretendendo deste modo

conhecer a percentagem da populagdo que efetivamente usufrui do servigo, ou seja,
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cujas dguas residuais sao sujeitas a um processo de tratamento antes da sua descarga

no meio.

2.4.2.3. POPULACAO COBERTA E ATENDIDA POR SISTEMA
PUBLICO DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

Nesta campanha foram analisados os 308 concelhos do pais, mas apenas foi possivel
determinar os indices de cobertura e de atendimento para 262 por auséncia de resposta

dos restantes.

No entanto, considerando de extrema importincia determinar estes indices a nivel
nacional, para os concelhos que nao tinham dados da campanha INSAAR 2010 ou da
campanha anterior, foram adotados os dados da populacao nas redes de drenagem dos
anos anteriores (dados de 2002, 2005, 2006 ou 2007), tendo-se assumido para estes anos
um valor de populagdo coberta igual & atendida, apenas para efeitos de estimativa dos

respetivos indices para o ano 2009.

Na Tabela 2.2 apresentam-se os dados de populagao coberta e de populacao atendida
nas redes de drenagem, assim com os respetivos fndices e para cada RH e para o

Continente.
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i Populacan. fndice de
Populacao Indice de atendida  gendimento
coberta estimada® coberturade  estimada® g

drenagem
hagﬂanrﬁgs) {x1000 habitantes) {«Z? (x1000 drenagem

habitantes} (%)

Populagao
coberta’

Regioes Hidrograficas

Continente 7860 8404 83 7850 77
Minho & Lima (RH 1) 146 159 54 141 47
Cavado, Ave e Leca (RH 2) 913 1140 78 1023 70
Douro (RH 3) 1423 1512 7 1351 69
;::}Lgaéshg?g?;é ﬁ: 4) 1634 1796 81 1690 76
Tejo (RH 5) 2925 2964 91 2819

Populacdo  jgice de

Populagao - Tt :
Regides Hidrograficas - cobert estmads” °ZI£§:’§: e cximaca’ e

raaes) (0 baanes) ) etoco | deiagen
Sado e Mira (RH 6) 278 ' 278 92 270 89
Guadiana (RH 7) 230 239 94 240 94
Ribeiras do Algarve (RH 8) 251 87 84 317 84
Acores (RH 9) 86 88 36 78 32
Madeira (RH 10) 132 145 59 145 59
Nacional 8079 8637 81 8072 76

1 Dados da campanha INSAAR 2009 ou da campanha INSAAR 2008, segundo a metodologia descrita no ponto | 3.
2 Dados obtidos recorrendo a dados de anos anteriores para os concelhos sem resposta

Tabela 2.2 — Populagao coberta e atendida por sistema de drenagem de dguas residuais e
respetivos indices. [Fonte: (INSAAR, 2010)]

Analisando a Tabela 2.2 e tendo em conta o PEAASAR II para o periodo 2007-
2013,que aponta como uma das metas a cobertura nacional de 90% da populacao
servida com drenagem e tratamento de dguas residuais no ano de 2013, verifica-se que
cinco das regides (menos uma que em 2008) ainda estao longe do objetivo em cobertura
por redes de drenagem, colocando o indice do Continente nos 83% (3 pontos

percentuais acima de 2008).
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A Figura 2.9 ilustra os indices de cobertura por concelho para todo o territério
nacional, onde sdo apresentados de forma distinta os concelhos em que foi possivel
determinar o indice de cobertura redes de drenagem de dguas residuais (identificados
com uma escala de cores de acordo com classes de % de populagao servida) e os que
nao apresentam indices por auséncia de resposta das EG, (identificados como sem

dados).

( de Aguas %)
[ Jo

1-20

[ ]21-50

Bl s -0

-0

. -

Il scm cados

[ ] Nao disponivel

kI:] Regidio Hidrografica

Figura 2.9 — Populagao coberta por sistemas de drenagem de dguas residuais, por concelho.
[Fonte: (INSAAR, 2010)]
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Para o Continente no ano de 2009 observa-se que cerca de 154 concelhos estdo abaixo
do fndice recomendado pelo PEAASAR II (pelo menos 90% da populagao abrangida
por redes de drenagem), representando estes cerca de 59% do total dos 257 concelhos

com valor de indice.

Deste universo cerca de 28% tem menos de 50% da populagao servida por redes de

drenagem.

Por outro lado, verifica-se que cerca de 41% dos concelhos j& atingiram o referido
indice, sendo que destes cerca de 38% possuem 100% da populagao atendida por redes

de drenagem. [Fonte: (INSAAR, 2010)]

2.4.2.4. POPULACAO ATENDIDA POR SISTEMA PUBLICO DE
TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

Nesta campanha foram analisados os 308 concelhos do pais, mas apenas foi possivel
determinar o indice de atendimento para 290 por auséncia de resposta dos restantes. No
entanto, e considerando de extrema importdncia determinar indice de atendimento a
nivel nacional, para os concelhos que nao tinham dados desta campanha ou da anterior
foram adotados os dados de populagao servida nas ETAR/FSC dos anos anteriores
(dados de 2002, 2005, 2006 ou 2007). Desta forma, obteve-se um valor estimado de
populagao servida nas ETAR/FSC, que permitiu o cdlculo do indice nacional para o

ano 2009.

Para este indicador sdo considerados os dados de populagao servida pelas ETAR e FSC,

conforme a Tabela 2.3.
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- 5 : Indice de
F’opulqg.ag Pupulal;_au ategdlda atendimento
Regides Hidrograficas atendida estimada de
(x1000 habitantes)  (x1000 habitantes) “‘E{‘gf"“’

Continente 7168 7310 72
Minho e Lima (RH 1) 137 147 a0
Cavado, Ave e Lega (RH 2) 885 928 62
Douro (RH 3) 1311 1347 69
Vouga, Mondego, Lis e ’
Ribeiras do Oeste (RH 4) 318 19552 it
Tejo (RH 5) 2524 2541 78
Sado e Mira (RH 6) 250 250 83

- > : indice de
Popula;a? Populacao ategdlda atendimento
Regites Hidrograficas atendida estimada de
(x1000 habitantes)  (x1000 habitantes) “ata(:z;-'"m

Guadiana (RH 7) 19 199 78
Ribeiras do Algarve (RH 8) 299 308 3
Acores (RH 9) 69 89 28
Madeira (RH 10) 133 141 57
Nacional 7385 7520 71

1 Dados da campanha INSAAR 2010 ou da campanha INSAAR 2009, sequndo a metodologia descrita no ponto [.3.
2 Dados obtidos recorrendo a dados de anos anferiores para os concelhos sem resposta

Tabela 2.3 — Populagao atendida com sistema de tratamento de dguas residuais e respetivo
indice. [Fonte: (INSAAR, 2010)]

Analisando a Tabela 2.3 verifica-se que o indice de tratamento para o Continente é de
72% e que hd uma diferenca entre os indices de tratamento das RH situadas a sul do
Tejo (RH 5), inclusive, e os das regides situadas a norte, as quais registam os valores
percentuais mais baixos no Continente. A titulo de exemplo destaca-se a do Minho e

Lima (RH 1) com 50% e a do Sado e Mira (RH 6) com 83%.
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A Figura 2.10 ilustra os indices de tratamento de dguas residuais por concelho para
todo o territério nacional, onde sdo apresentados de forma distinta os concelhos em que
foi possivel determinar o indice de tratamento de dguas residuais (identificados com
uma escala de cores de acordo com classes de % de populagao servida), os concelhos
sem indices por auséncia de resposta das EG, (identificados como sem dados) e, ainda,
os concelhos em que o indice de tratamento de dguas residuais representa apenas uma
percentagem da populacao servida desse concelho, por se verificar apenas resposta de
uma das EG do concelho. Nestes casos o indice nao é representativo da totalidade do
concelho, mas sim de apenas uma parte do concelho (identificados também com uma
escala de cores de acordo com classes de % de populacao servida, mas com um valor de

percentagem de populagao a que diz respeito o indice).
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Figura 2.10 — Populagao atendida por sistema de tratamento de dguas residuais, por concelho.
[Fonte: (INSAAR, 2010)]

Observa-se para o Continente que cerca de 73% do universo dos concelhos com dados
(270) tem um indice abaixo de 90% e cerca de 27% dos concelhos tém um indice acima
deste valor, sendo que 22 concelhos tém ja um indice de 100%. No entanto, verifica-se
ainda que 74 concelhos tém menos de 50% de populagao servida por sistemas de

tratamento de dguas residuais. [Fonte: (INSAAR, 2010)]
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2.4.2.5. DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

2.42.5.1. VOLUME DE AGUAS RESIDUAIS DRENADO
(SECTOR DOMESTICO)

Para este indicador e para os casos de auséncia de dados de volume de dguas residuais
drenado para o ano 2009. Apenas foram consideradas as componentes com dados

referentes ao ano 2009 ou importados da campanha anterior.

Na Tabela 2.4 apresenta-se o volume de dguas residuais drenado para o Continente e

por RH.

Volume drenado
Regides Hidrograficas (10° mY)
Continente 487563 100 96
Minho e Lima (RH 1) 9406 2 2
Cavado, Ave e Leca (RH 2) 52335 1 10
Douro (RH 3) 69430 14 14
g{:;?:,{g}?igego, Lis e Ribeiras do 111356 23 29
Tejo (RH 5) 189198 a9 37
Sado e Mira (RH 6) 12898 3 3
Guadiana (RH 7) 14302 3 3
Ribeiras do Algarve (RH 8) 28637 6 i)
Agores (RH 9) 4293 100 1
Macdeira (RH 10) 14193 100 3
Nacional 506048 - 100

Tabela 2.4 — Volume de dguas residuais drenado para o Continente e por Regides Hidrogréficas.
[Fonte: (INSAAR, 2010)]
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Figura 2.11 — Aguas residuais drenadas no sector doméstico, por Regioes Hidrograficas. [Fonte:
(INSAAR, 2010)]

A Tabela 2.4 e a Figura 2.11 permitem verificar que, & semelhanca dos dados obtidos
nos anos anteriores, sao as regioes Douro (RH 3), Vouga, Mondego, Lis e Ribeiras do
Oeste (RH 4) e Tejo (RH 5) as que apresentam maiores volumes de dguas residuais

drenados, confirmando a representatividade destas regides em termos populacionais.

2.4.2.6. LOCALIZACAO DAS INSTALACOES DE
TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS.

Na Figura 2.12 e na Figura 2.13 apresenta-se a localizacao geogréfica das ETAR e FSC
respetivamente. Os mapas refletem apenas o universo de componentes validadas, ou
seja, as componentes declaradas como “Em Servigo” ou “Funcionamento de Recurso”.
De entre este universo apenas sdo representadas as componentes cadastradas no SIG,

ou seja, as componentes georreferenciadas pelas EG.
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Figura 2.12 — Localizagdo das estagdes de tratamento de dguas residuais. [Fonte: (INSAAR,
2010)]

Figura 2.13 — Localizagdo das fossas sépticas coletivas. [Fonte: (INSAAR, 2010)]
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Numa andlise global, é possivel detetar uma oposi¢ao norte-sul e litoral interior na
distribuicao de ETAR e FSC, com estas iltimas a predominar na regidao nordeste do
pafs. Tal dever-se-4 em parte ao relevo mais acidentado destas regides, o que potencia
uma maior dispersdao dos aglomerados populacionais, dificultando assim a
implementacao de sistemas mais integrados de tratamento e com maior abrangéncia

espacial. [Fonte: (INSAAR, 2010)]

2.4.2.7. LOCALIZACAO DOS PONTOS DE REJEICAO DE
AGUAS RESIDUAIS

Na Figura 2.22 e na Figura 2.23 apresenta-se a localizacao geografica dos pontos de
rejeigdo cadastrados, por tipo: descarga apds tratamento e descarga direta. Os mapas
refletem apenas o universo de componentes validadas, ou seja, as componentes
declaradas como “Em Servigo” ou “Funcionamento de Recurso”. De entre este universo
apenas sao representadas as componentes cadastradas no SIG, ou seja, as componentes

georreferenciadas pelas EG.
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Figura 2.14 — Localizagdo dos Pontos de Rejei¢ao, com descarga em meio recetor apés
tratamento. [Fonte: (INSAAR, 2010)]

Figura 2.15 — Localizacdo dos Pontos de Rejeigdo, com descarga direta em meio recetor. [Fonte:
(INSAAR, 2010)]

3. SISTEMAS DE SANEAMENTO BASICO

3.1. TIPOS DE SISTEMA:

De acordo com o Decreto-Regulamentar n.° 23/95, de 23 de agosto, sendo o

Regulamento Geral dos Sistemas Piblicos e Prediais de Distribuicio de Agua e
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Drenagem de Aguas Residuais, existem vérios tipos de sistemas piblicos de drenagem
de dguas residuais, nomeadamente, os sistemas separativos, unitdrios, mistos e pseudo-

seperativos ou separativos parciais.

Designam-se por sistemas separativos, aqueles constituidos por duas redes de coletores
distintas, uma destinada as dguas residuais domésticas e industriais e outra & drenagem

das dguas pluviais ou equiparadas.

Os sistemas unitdrios serdo aqueles constituidos por uma tinica rede de coletores onde

sao admitidas conjuntamente as dguas residuais domesticas, industriais e pluviais.

Sistemas mistos sdo os sistemas que resultam da conjugacao dos dois tipos anteriores,

onde parte da rede de coletores é unitdria e outra parte é separativa.

Por fim, temos os sistemas separativos parciais ou pseudo-seperativos, serdo os sistemas
onde se admita, em parte, a ligacao de dguas pluviais aos coletores de dguas residuais

domeésticas.

No concelho de Paredes, o sistema adotado de drenagem de dguas residuais foi o

sistema separativo.

3.2. COMPONENTES DE UM SISTEMA:

Um sistema de drenagem de dguas residuais engloba diversos componentes, tanto em

termos de infraestruturas como de equipamentos.

As principais infraestruturas de um sistema de drenagem sdo os coletores de
transportam o efluente, composto por diversos trogos, de material variado (por

exemplo: grés, betao, fibrocimento, PEAD) e com variadas formas e segoes. Em cada
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troco existem cAmaras de visita que permitem o acesso aos coletores para se poder

realizar trabalhos de inspecao e de limpeza.

Em certos casos, existem obstdculos que impedem o escoamento gravitico do efluente.
Sendo necessdrio, recorrer a estagoes elevatodrias, ou a construcao de sifoes invertidos,
que consiste numa conduta em forma de “U” que funciona graviticamente sob pressao,

destinam-se a ultrapassar obstéculos, como por exemplo as zonas de vale.

Nos casos onde seja necessdrio construir uma estacao elevatéria, a mesma é construida
por um pogo de bombagem com grupos de eletrobombas e respetivos acessérios( tais
como valvulas de secionamento, vélvulas de retengao, tubagens). Em virtude de haver
probabilidade de existirem soélidos de grandes dimensoes, torna-se necessirio, a
construgdo de uma grade metédlica, para efetuar a retencdo dos referidos sélidos. Em
determinados casos, sao instalados um conjunto de instrumentos de controlo e

automacao.

Associado aos sistemas de drenagem de dguas residuais existem diversos equipamentos,

por exemplo:

e Vilvulas de seccionamento: normalmente sao vélvulas murais ou comportas e
podem-se encontrar associadas aos descarregadores e & entrada dos intercetores. Um
dos objetivos é permitir isolar determinados trogos;

¢ Camaras de grades: tipicamente colocada junto aos descarregadores, acabando por
representar a primeira barreira para impedir que sélidos de maiores dimensoes
possam vir a causar problemas nos emissarios;

e Valvulas de maré: basicamente sdo vilvulas de retengdo (mais conhecidas como
anti-retorno) instaladas no final dos coletores e cuja a fun¢ao consiste em impedir a

entrada de dgua do rio em sistemas de drenagem sujeitas ao efeito da maré;
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e Vilvulas de vértex: equipamentos utilizados para substituir os descarregadores
simples, que ao contrdrio destes, permitem controlar o caudal que entra nos
sistemas separativos prevenindo que estes transportem mais caudal do que previsto

em projeto.
Atualmente é bastante importante distinguir os sistemas em “Alta” e em “Baixa”.

A rede em “Baixa”, consiste no conjunto de coletores que recebem as ligacoes das

habitagoes ou industriais, indo descarregar nos coletores das redes em “Alta”.

A rede em “Alta” consiste no conjunto de coletores que nao se encontra ligado
diretamente as habitagoes ou industriais. Os coletores referidos apenas servem para

transportar das Aguas Residuais da rede em “Baixa”, até aos locais de tratamento.

3.3. REQUISITOS DE DESEMPENHO DO SISTEMA:

A Norma Portuguesa NP EN 752-2:1999, estabelece os requisitos funcionais de sistema
publico de drenagem de dguas residuais que funcionem essencialmente com escoamento

em superficie livre.

A referida norma, também estabelece os requisitos de desempenho de um sistema de
drenagem, tendo em conta a boa execucao das diversas atividades de engenharia,
nomeadamente concecao, dimensionamento, instalacdo e exploragao de sistema de

drenagem.

O campo de aplicacdo da referida norma, comeca no ponto em que a dgua residual
entra no sistema, deixando o sistema de drenagem do edificio (os ramais localizados sob
os edificios encontram-se abrangidos desde que ndo facam parte do sistema de
drenagem predial) e prolonga-se até ao ponto em que a dgua residual é descarregada

numa instalacao de tratamento ou no meio recetor.
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Os requisitos de desempenho essenciais aplicados ao funcionamento dos sistemas de

drenagem de dguas residuais sao:

e A tubagem deve funcionar sem obstrugoes;

e A frequéncia de inundacées deve ser limitada aos valores prescritos;

* Devem ser salvaguardados a vida e a satide piblica;

e A frequéncia das subcargas hidrdulicas nos coletores devers ser limitada aos valores
prescritos;

e Devem ser salvaguardados a saide e a seguranca do pessoal que trabalha no
sistema;;

¢ Os meios recetores devem ser protegidos contra a poluicdo dentro dos limites
prescritos;

¢ Os ramais e os coletores nao devem danificar as estruturas e os servigos de utilidade
ptblica adjacentes existentes;

¢ Devem ser garantidas ao longo do horizonte de projeto a integridade estrutural;

¢ Os ramais e os coletores devem ser estanques nas condigoes de ensaio prescritas;

* Nao devem surgir problemas de odores incémodos e de toxicidade;

e Deve ser previsto acesso adequado para fins de manutencéo;

A norma define, igualmente, um conjunto de ensaios para avaliar o desempenho dos
sistemas de dgua residuais durante as diversas fases, construgao, arranque e durante a

operagao, nomeadamente:

* Ensaios com 4gua;
¢ Ensaios com ar;
¢ Ensaios de infiltracao;

* Inspecoes visuais;
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e Inspecoes por CCTV;

e Avaliagao do caudal de estiagem:;

¢ Controlo das descargas no sistema;

¢ Controlo da qualidade, da quantidade e da frequéncia de efluente no meio recetor;
* Controlo de interior do sistema relativamente a gases téxicos e/ou explosivos;

* Controlo das descargas do sistema nas estagoes de tratamento;

Por outro lado, para avaliacao do desempenho é importante ter em conta e analisar um

conjunto de dados ou indicadores, nomeadamente:

* Registos de inundacoes;

* Registos de obstrugao nas tubagens;

¢ Registos de aluimentos de coletores;

* Registos de doenga, ferimentos ou falecimentos entre o pessoal de exploragao;
e Registos de doengas, ferimentos ou falecimentos entre o piiblico em geral;
* Registos de roturas nos coletores;

e Conformidade entre as descargas permitidas e as observadas;

¢ Resultados das inspecgoes visuais e por CCTV;

* Registos de reclamagoes relacionadas com odores;

e Analise do desempenho hidraulico;

¢ Desempenho do equipamento eletromecénico;

¢ Resultados dos ensaios e das medidas de controlo;

¢ Desempenho e estado das estruturas de controlo de caudal;

* Registos de sobrecargas hidrdulicas dos coletores;
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A nivel da legislagdo nacional, em 1994 foi publicado o Decreto-Lei n.° 207/94, 6 de
agosto, como consequéncia da desatualizacdo da regulamentacao existente para o
abastecimento de dgua (que datava de 1943) e para a drenagem de esgotos (que datava
de 1946), tendo em conta a evolucao dos conceitos e das tecnologias de projeto,

execucao e gestao dos sistemas de distribuicao de dgua e drenagem de dguas residuais.

O objetivo do diploma legal, consiste em atualizar e orientar as atividades de concegao,

projeto, construgao e exploracao de sistemas piblicos e prediais.

O Decreto-Lei n.° 207/94 estabelece as linhas gerais e orientadoras, tecnicamente
materializadas e operacionais no posterior Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de

agosto.

No decorrer do ano de 2009, foi publicado em Didrio da Republica o Decreto-Lei n.°
194/2009, datado em 20 de agosto, tendo como objetivo estabelecer o regime juridico
dos servigos municipais de abastecimento piblico de dgua, de saneamento de dguas

residuais e de gestao de residuos urbanos.

O referido diploma, revoga os Decretos-Leis n.°s 207/94, de 6 de Agosto, e 147/95, de

21 de Junho.

4. HIGIENE E SEGURANGCA DO TRABALHO

4.1. GENERALIDADES:

A Higiene e Seguranca no Trabalho, na &rea do saneamento merecem particular
atencdo, devido aos produtos quimicos utilizados e principalmente as atmosferas

perigosas que sao criadas nos diversos locais de trabalho.
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No ambito da politica de prevencdo, o Grupo Veolia Agua presente em Portugal desde

o ano de 1991, tém implementado um procedimento de andlises de riscos.

No ambito desse procedimento, todas as tarefas realizadas na empresa foram

identificadas, e para cada tarefa foram identificadas os riscos existentes.

No ambito das tarefas realizadas na empresa, encontram-se as tarefas desempenhadas
pelos colaboradores nas infraestruturas de drenagem e de tratamento de dguas residuais

domésticas.

Como resultado da referida analise, foram implementadas medidas de prevengao para

as tarefas que apresentem o risco mais elevado.

4.2. ENQUADRAMENTO LEGAL:

O atual quadro legislativo em Portugal, encontra-se instituido pela Portaria n.°
762/2002, de 1 julho, que estabelece um conjunto de prescrigdes que pretendem garantir
a seguranga, higiene e saidde dos trabalhadores no exercicio das atividades de
exploragao dos sistemas ptiblicos de distribuicao de dgua e de drenagem de aguas
residuais, domésticas, industriais e pluviais, a presente portaria é o Regulamento de
Seguranca e Saiide no Trabalho na Exploracdo dos Sistemas Priblicos de Distribuigao

de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais.

O Decreto-lei n.° 26/94, de 1 de fevereiro, alterado pela Lei n.° 7/95, de 29 de marco e
pelo Decreto-Lei n.° 109/2000, de 30 junho (procede a republicacdo), estabelece o
regime de organizagao e funcionamento das atividades de seguranca, higiene e satiide no

trabalho.

Durante o ano de 2009, surge ainda a Lei n.° 102/2009, de 10 de setembro, que cria o

Regime juridico da promogao da seguranca e satide no trabalho.
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4.3. FATORES DE RISCO DA ATIVIDADE:

O regulamento de Seguranga e Saiide no Trabalho na Exploragdo dos Sistemas Priblicos
de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais, define que constituem

fatores de risco especifico da atividade, os que resultam das seguintes situagoes:

4.3.1. INSUFICIENCIA DE OXIGENIO ATMOSFERICO:

A exposicao de trabalhadores a atmosferas suscitdveis de apresentar insuficiéncias de
oxigénio s6 ¢ permitida quando seja garantido um teor de oxigénio superior ou igual a
17 %, salvo se for utilizado equipamento de protecao adequado (aparelho de respiragao

auténomo);

Deve ter-se presente que os locais com teores de oxigénio inferiores a 12 % sao muito

perigosos e locais com teor inferiores a 7% podem constituir uma atmosfera fatal;

A forma de ser garantido o teor de oxigénio, serd a utilizagdo de um equipamento de

medigao continua da atmosfera (detetor de gases e vapores).

4.3.2. EXISTENCIA DE GASES OU VAPORES PERIGOSOS:

Os meios onde se desenrole o trabalho em estudo podem apresentar atmosferas
contaminadas com gases suscitdveis de constituir o risco de intoxicagao, asfixia,
incéndio ou exploragdo. Alguns gases que podem estar presentes sdo o ozono, o cloro, o

gas sulfidrico, o diéxido de carbono e metano;

Acidentalmente pode ainda ocorrer a presenca de outros gases ou vapores perigosos,
tais como vapores de combustiveis liquidos, vapores de solventes orgénicos, gases

combusteis e monéxido de carbono;

Por esse motivo, a entidade empregadora deve avaliar os riscos da existéncia destes

gases nos locais de trabalho. Nessa avaliacao de riscos e perigos devem ser consideradas
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as concentracoes limite a partir das quais a seguranca e a saidde dos trabalhadores

sejam postas em perigo;

Nos locais de trabalho que apresentam riscos de incéndio ou explosao, é proibido

foguear ou acionar dispositivos elétricos e eletrénicos nao especificos das instalagoes;

Os locais, referidos anteriormente, foram considerados pelo Grupo Veolia Agua, como

espacos Confinados.

4.3.3. CONTACTO COM REAGENTES:

Quando existem a manipulagdo de reagentes suscetiveis de provocar riscos de
queimadura, dermatoses, ulceragoes ou outras lesdes cuténeas, devem ser tomadas

medidas especiais;

O o6xido de célcio, o hidréxido de célcio, o sulfato de aluminio, o hipoclorito de sédio, e
o cloreto de célcio s6 devem ser manipulados em atmosferas calmas e os trabalhadores

devem utilizar equipamentos de protecao dos olhos, vias respiratérias, maos e corpo.

Sempre que ocorra uma queimadura, devem ser observadas as indicagOes constantes da
Ficha Dados de Seguranga do reagente que o originou e, logo que possivel, o

trabalhador deve ser submetido aos cuidados de satide necessarios.

Na manipulacao de dguas residuais ou lamas devem ser tomadas algumas medidas de

seguranca especiais. Tais como:

* O contato com d&guas residuais ou lamas que contém micro-organismos
patogénicos envolvente em especial riscos de infecao, pelo que os trabalhadores
devem estar especialmente protegidos. Por exemplo, pelas luvas de protecao

contra riscos bioldgicos;
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* Na amostragem e controlo analiticos deve evitar-se a utilizagdo de material de
vidro, por serem muito favordveis aos cortes nas méaos, que pode proporcionar o
desencadear de uma infecdo, visto que podemos estar na presenca de

microrganismos patogénicos;

4.3.4. AUMENTO BRUSCO DE CAUDAL E INUNDACOES
SUBITAS.

Nas instalacoes de captagao ou elevacao de dgua e nas de elevacao e tratamento de
dguas residuais que exigem a permanéncia de trabalhadores, situadas nos leitos maiores
de pequeno e médios cursos de dgua e por isso suscitdveis de estarem sujeitas a
inundagcoes stbitas, devem ser estabelecidos acessos compativeis com os niveis de cheias

previsiveis.

Os referidos locais devem ser alvo de vigilancia, durante a exploragdo, para

monitorizacao da evolugao das situacoes de pluviosidade.

Quando se presuma que possam registar-se cheias superiores as previstas, devem ser

acionadas medidas de evacuacgao;

Deve-se ainda tomar-se em consideracao os eventuais efeitos negativos das descargas de

emergeéncia.

Os programas de exploracao, tém previsto as medidas especificas a adotar nas situacoes
de inundagoes que resultam de rebentamento ou de outras avarias de tubagens em

pressao.
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4.4. LOCAIS DE TRABALHO POTENCIALMENTE PERIGOSAS:

De acordo com o regulamento de Seguranga e Saide no Trabalho na Exploragao dos
Sistemas Publicos de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais, sio

considerados como locais de trabalho potencialmente perigosos os seguintes:

. Os locais de apresentam riscos de afogamento, nomeadamente as
captagoes, cAmaras de aspiracao de estacoes elevatdrias, reservatorios e

6rgaos de estacoes de tratamento;

J As camaras de acesso e manobras de equipamentos enterrados;
. As camaras de visita ou de inspecéo;

. As galarias subtérreas sem ventilacdo adequada;

. Os pisos aéreos e coberturas dos reservatoérios elevados;

. Os coletores visitdveis;

. As instalagbes de digestao de lamas e as de recuperagdo e armazenamento

de biogas;

. As estacOes elevatérias e de tratamento, em especial se enterradas e com

ventilagao deficiente;

. As zonas de armazenamento, preparacdo e aplicacdo de substancias a

utilizar.
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4.5. ESPACOS CONFINADOS:

De acordo com o regulamento Seguranga e Saide no Trabalho na Exploracao dos
Sistemas Ptblicos de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais, um dos
locais de trabalho potencialmente perigoso, sao as camaras de visita, os coletores
visitdveis as cAmaras de acesso e manobras de equipamentos enterrados, em resumo sao
todos os locais com aberturas limitadas de entrada e saida, com ventilacao natural
desfavordvel e niveis deficientes de oxigénio, podendo conter ou produzir contaminantes
quimicos téxicos ou inflamédveis e que nao estd concebido para uma ocupacao continua

por trabalhadores. Os referidos locais sao conhecidos como Espagos Confinados.

A entrada num espago confinado pode envolver perigos diversos, com caracteristicas
particulares e especificas tendo em conta o tipo e setor de atividade, exigindo
consequentemente que os trabalhos a realizar sejam previamente planeados. A avaliagao
dos riscos, a adogdo de medidas de prevencdo e a informacao aos trabalhadores sdo

alguns dos fatores determinantes para a reducao dos acidentes.

4.6. ACIDENTES DE TRABALHO:

Os dados que serao apresentados em seguida, resultam do aproveitamento para fins
estatisticos dos dados administrativos recolhidos através das participagoes de acidentes
de trabalho as Seguradoras Inclui os acidentes Seguradoras. Registados com
trabalhadores deslocados no estrangeiro e nao inclui os acidentes ocorridos com

subscritores da Caixa Geral de Aposentagdes.

Nestes dados constam elementos referentes ao momento da ocorréncia do acidente e,
também, da informacao proveniente do mapa de encerramento do processo que diz

respeito as consequéncias do acidente, s6 possiveis de medir dois anos apds a ocorréncia.
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setembro e Lei n.° 98/2009, de 04 de setembro que a regulamenta.

A Legislacdo Portuguesa engloba os acidentes de trajeto na definicdo de acidentes de

trabalho. No entanto, pelas suas caracteristicas, e atendendo & metodologia do projeto

europeu de acidentes de trabalho no qual Portugal estd integrado, estes acidentes estao

excluidos do tratamento estatistico aqui apresentado.

Em seguida apresento a tabela 4.1 sobre os acidentes ocorridos durante os anos de 2000

e 2007.
AL i 2000 2004 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Total 234 132 244 936 248 097 237 222 234 109 228 BB4 237 332 237 409
& Agricuftura, prod. animal, caga & slivicuttura 6353 7135 7103 T8 B34 B245 674 5TM
B Pessca 1928 1221 2044 2045 2352 1857 1EB31 1450
C Inoostrias extractivas 2475 2948 2854 2449 2328 2029 1360 2100
D Ingustrias transformasoras 86163 92071 B9 560 B2537 T5TIS 74593 T463E TT 423
D& Ind. alimentares, das besltas e 4o abaco 7942 EI57 09114 BEM BOTI B294 38611 OTEE
DB Ino. t&xti 8443 o150 B442 TS545 EE4E6 6266 63E1  TITY
DG Ind. do cour & dos produtcs 00 cowD 3185 33\1 3534 2918 2410 2MIT 1981 2308
DO ind. da madeira, 03 conlga & suas obias 83138 84857 E211 T893 6061 GES4 6309 EB128
DE Ingd. pasta, paoel cando seus art 2dgdo & ImpressSo 2 B6S 2 TOG 287 2288 2137 2237 2X5 1996
DF Fab. cogue, prod. peboiif.refinates e comi. nuclear 54 23 13 13 18 ao 6 1
DG Fab. de produios quimicos e floras sintécicas e anficlals 1432 166% 1405 1453 1231 1306 1115 1325
OH Fab. de artigos de bomacha & maténas pasticas 2851 3167 3346 2321 2E4E 276 2679 3054
Di Fad. owine prod. minerais nao metaloos 8768 9EBS 9084 B299 TET BI2F  T45T TI66
D ind. melakurgicas de D3se e produins metEkcos 19835 21231 19715 19102 18084 16581 17157 17460
D¥ Fab. de maquinzgs € de equipamenio, n.e T3 TEIs T4&FE T IT2 & 672 6659 6413 & 725
DL Fab. equipamento slechico e de oplica 2 268 2375 2538 1967 29 1836 2023 1925
Dt Fab. de matenial e transporta 5216 5337 5166 4585 43130 4448 4B46 5198
OM Ind. Fansformadonas n.e. 7844 BTIE B6IT 7855 TO33 6996 TS5ED TOS5
E Prod. distrib. ds electricidads, gas & dgua 1133 124 1021 1058 850 121 1141 10568
F Construgio 51561 56401 5708y 53978 53957 51538 517 47322
G Com.groz e retalho;rep velc., mots bens uso pes. & dom. 32035 34067 36009 35171 35589 3430 36316 37754
H Alojamento & restauragao B545 6125 SOBT BEE9 10434 9896 11456 11882
I Transportas. ammaz. @ comunieaghes 9416 ITET 10385 10233 646 5430 10665 10451
J actividades Mnancelras 30 T3 21 a2l TE3 T3 Ti3 636
K activid imob. aluguerss & sary. prestados 48 empresas 9981 10334 TIETE 11602 13308 13555 14406 16832
L &dm. publica, defesa @ seq. sockal obrigatdria. 4338 EE635 SEM 5453 EX3 6574 T450 6339
M Educagio 1416 1503 1520 1475 1584 1594 2125 2233
N 3alds & acgio soclal 3991 5M3 5651 5614 E325 THE1 @8E2 3062
0 Dutras sctlv. de sarvigos colsctivos, socials & pessoals 43258 4525 4880 5022 4932 4663 4756 G554
P Famillas com empregados demestcos 1278 932 56 1055 1004 BT &34 33
@ Crpanizagies intern. @ Inat. axira-tarritoriala 4 32 18 1w 12 1 -
__lgnosado 7043 15920 1704 27M1 1573 1839 1157 153

Tabela 4.1 — Acidentes de trabalho (mortais e ndo mortais) por atividade econémica (perfodo

2000 — 2007) — [Fonte: (GEP/MSSS, 2012)]
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O mais importante sobressair ¢ a atividade E (Produgdo e distribuigido de eletricidade,

gés e dgua).

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

CAE-Rav. 7
Total 258 132 244 936 248 007 237 222 234 103 226 8B4 237 392 23T 409
& Agricuftura, prod. animal, caga e slivicuttura 6353 7135 TI03 7248 6954 G248 ETIL 5TM
B Paaca 1328 121 2044 2045 2352 1857 1831 1450
C inaostrias extractivas 2475 2948 2854 2449 2328 2023 1360 2100
D ingusirias transtormadoras 86183 92071 BI 560 B2537 THTRG T4 533 T463 VT 423
v Ind. alimentares, das bebidas e do fabaco 7 942 E25T 8114 8600 BOT3 BX¥4L J611 & 76E
DE Inc texdi 8443 D15k G442 T545 BELE G266 & 3E1 Ti7E
DC Ind. do counn & dos produtos 00 COom 3185 3391 3834 2913 241 2117 1881 2 308
DO ind. da madelra, o3 Conlga € SUas 0iras 3313 E457 &8I 7863 6961 GEGd G309 B 128
DE Ingd. pasta, papel,catio seus art, edigdo & mpressSo 2563 2 T 2837 2283 2127 2237 2275 1998
DF Fab. cogue, prod. peiniiT refinates & como. nuslear = 23 13 L] 18 a0 5 1
G Fab. de produios quimicos e fioras sintecicas e anficials 1 432 i E61 1405 1153 1231 1 H& 1115 1325
DH Fab. de artigos de tomacha e materas plasticas 2851 3167 3346 231 2 B4B 2736 2679 3054
DI Fab. owinos prod. minerais nao metaloos 8 768 DESE 9p34 B299 T-537 BX3 T457 TIGE
O ind. melairgicas de Dase & produios me@icas 19835 21231 19715 19152 16084 16531 17187 17460
DE Fab. de maquinas & de equipameanio, ne T3R8 TESBS T 478 7272 B ET2 6639 ©5413 E 728
DL Fab. equipamento sleciico e de dptica 2 268 2 3TS 2 538 1967 20e 1536 2023 1325
D# Fab. de materlal de traneporte 5Ha 5237 5166 4585 4330 4445 24646 5 196
O ind. Fransiemadoras n.e. T 844 BTHE: 8617 T8 TO8% G996 TS5BD TOSS
E Prod. distrib. de electricidads, gas & agua 1133 1214 121 1058 B50 127 1141 10668
F Construgio 51561 Se401 STOBY S35 53 55T 51538 S1T7M 47 322
& Com.gros s retalho;rep velc. mots bene uso pee. & dom. 32095 34087 36005 35171 35559 34310 36918 37754
H akpjamento & restauragio B 545 B125 9S0BY BGEE3 10434 3836 11434 11882
I Tramsportas. aMEL. & comunicagies 3 416 ITET 10395 10233 &4 3430 10EES 10451
J Actividades fnancelras 30 713 721 a0 Te3 T Ti3 836
K aActivid imob.alugueres & serv. prestados 88 empresas 9387 10334 T1EFE 11602 13308 13559 14408 16832
L Adm. pdblca, defesa @ seg. sockal cbrigatdria 4938 66355 5631 5459 E2H3 5574 7450 26339
M Educagio 1 416 1503 1520 1475 15684 1594 2125 2233
N Saids & acg30 aociai 389 513 5651 5814 &325 TR ] 3082
O Outras actlv. de sarvigos colectivos, soclals & pessoals 4 258 4525 4860 S022 4332 4688 4738 & 554
P Familas com smpregados domesticos 1278 2 e 1055 1004 BT 854 33
@ orpanizagies intern. s Inat. axira-tarmitoriata 4 32 - 18 10 12 11 -
__ lgnorado T 043 1520 1704 272 13873 1833 1157 153

Tabela 4.2 — Acidentes de trabalho (mortais e ndo mortais) por atividade econémica (atividade
destacada) (perfodo 2000 — 2007) — [Fonte: (GEP/MSSS, 2012)]

Como podemos verificar os nimeros de acidentes situa-se acima dos 1000/ano. O ano

de 2004, felizmente, foi a excegdo, porque os acidentes ficaram abaixo dos 1000.
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2008

CAE-Rev. 3
Total 240 018
A Agricultura, producio animal, caca, floresta e pesca 6137
B Industrias extractivas 2034
C Industrias transformadoras 76 184
10 - Industrias alimentares 8136
11 - Industria das bebidas 1398
12 - Industria do tabaco 223
13 - Fabricacéo de téxteis 3974
14 - Industria do vestuario 2677
15 - Industria do couro e dos produtos do couro 2258
16 - Ind. madeira e cortica e suas obras, exc. mobiliario; fabr. cestaria e espartaria 4 999
17 - Fabricacao de pasta, de papel, de cartao e seus artigos 982
18 - Impressao e reproducao de suportes gravados 1066
19 - Fabricacdo de coque, prod. petroliferos refinados e aglomerados de combustiveis 17
20 - Fabr. prod. quimicos e fibras sintéticas/artificiais, excepto prod. farmacéuticos 912
21 - Fabricacdo de produtos farmacéuticos de base e de preparacdes farmacéuticas 244
22 - Fabricacéo de artigos de borracha e de matérias plasticas 3073
23 - Fabrico de outros produtos minerais ndo metalicos 7424
24 - Industrias metalurgicas de base 2 065
25 - Fabricacéo de produtos metalicos, excepto maqguinas e equipamentos 16 862
26 - Fab. equip. informaticos, equip. p/ comunicacdes e prod. electronicos e opticos 472
27 - Fabricacdo de equipamento eléctrico 1682
28 - Fabricacdo de maquinas e de equipamentos, n.e. 4 656
29 - Fab. veiculos automoveis, reboques, semi-reboques e comp. p/ veic. automoveis 3120
30 - Fabricacdo de outro equipamento de transporte 1204
31 - Fabrico de mobiliario e de colchdes 5438
32 - Qutras industrias transformadoras 1167
33 - Reparagao, manutencao e instalacao de maquinas e equipamentos 2135
D Electricidade, gas, vapor, dgua quente e fria e ar frio 212
E Captacio, tratam. e distrib. agua; saneamento, gestio de residuos e despoluigio 3168
F Construgdo 47 024
G Comeércio por grosso e a retalho; reparacao de veic. automdveis e motociclos 37 544
H Transportes e armazenagem 10 794
| Alojamento, restauracao e similares 11 893
J Actividades de informagao e de comunicagdo 697
K Actividades financeiras e de seguros 728
L Actividades imobilidrias 776
M Actividades de consultoria, cientificas, técnicas e similares 2329
N Actividades administrativas e dos servicos de apoio 16 887
O Administragdo publica e defesa; segurancga social obrigatéria 6 446
P Educacao 2168
Q Actividades de saiide humana e apoio social 10 154
R Actividades artisticas, de espectaculos, desportivas e recreativas 1568
S Outras actividades de servicos 2971
T Activ. das familias empreg. de pessoal domést. e activ. de prod. das familias para uso proprio 119
U Activ. organismos internacionais e outras instituicées extra-territoriais -
Ignorado 185

Fonte: GEP/MSSS, Acidentes de Trabalho.

Tabela 4.3 — Acidentes de trabalho (mortais e ndo mortais) por atividade econémica (periodo
2008) — [Fonte: (GEP/MSSS, 2012)]
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No quadro apresentado foi possivel verificar que o ano de 2008, foram registados 3

vezes mais de acidentes que no ano de 2007.

CAE-Rev. 2" 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Total 368 365 357 312 306 300 253 276
A Agricultura, prod. animal, caca e silvicultura 25 27 39 22 20 21 23 16
B Pesca 8 6 6 3 12 7 15
C Industrias extractivas 9 16 5 8 12 6 3 4
D Indudstrias transformadoras 78 59 75 52 55 56 43 49
DA Ind. alimentares, das bebidas e do tabaco 17 6 8 8 12 9 6
DB Ind. téxtil - 2 1 5 3 1 3
DC Ind. do coure e dos produtos do couro 1 2 1 - - 1 - -
DD Ind. da madeira, da cortica e suas obras 11 5 5 6 7 8 5
DE Ind. pasta, papel,cartdo seus art..edicdo e impresséo 2 1 5 2 2 2 2 4
DF Fab. coque, prod. petrolif.refinados e comb. nuclear - 1 - - 1 - - -
DG Fab. de produtos quimicos e fibras sintécticas e artificiais 3 - ] 5 5 6 4 2
DH Fab. de artigos de borracha e matérias plasticas 1 3 2 1 - - 2 2
DI Fab. outros prod. minerais ndo metalicos 13 7 10 5 9 1" 7 7
DJ Ind. metalurgicas de base e produtos metalicos 17 17 23 11 9 7 7 15
DK Fab. de maquinas e de equipamento, n.e. 5 5 5 3 2 3 5 2
DL Fab. equipamento electrico e de optica 1 2 1 1 2 3 1 -
DM Fab. de material de transporte 3 4 5 3 1 2 - 1
DN Ind. transformadoras n.e. 4 4 3 2 2 3 1 1
E Prod. distrib. de electricidade, gas e agua 3 1 4 1 3 1 3 1
F Construgéao 102 139 109 113 110 111 83 103
G Com.gros.e retalho;rep veic.,mot.e bens uso pes. e dom, 42 32 32 38 27 24 21 36
H Alojamento e restauragédo 9 6 4 4 1 2 5 2
| Transportes, armaz. e comunicagdes 33 32 38 34 38 32 33 29
J Actividades financeiras 1 - - 1 1 - 1 1
K Activid. imob.,alugueres e serv. prestados as empresas 16 26 22 17 14 20 12 18
L Adm. publica, defesa e seg. social obrigatéria. 6 9 6 9 3 11 4 4
M Educagédo 1 . 1 1 1 1 1 1
N Saude e accéao social 2 2 1 1 - 1 2 -
© Outras activ. de servigos colectivos, sociais e pessoais 4 7 7 3 7 1 3 6
P Familias com empregados domésticos 1 1 3 - 1 3 - -
Q Organizagdes intern. e inst. extra-territoriais - 1 - - - - - -
Ignorado 28 1 5 5 1 3 1 -

Fonte: GEP/MSSS, Acidentes de Trabalho.
(1) CAE-Rev. 2.1 a partir de 2004.

Tabela 4.4 — Acidentes de trabalho mortais por atividade econémica (periodo 2000 — 2007) —

[Fonte: (GEP/MSSS, 2012)]
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Ao analisamos a tabela anterior, & possivel verificar que na atividade producao e

distribuicao de eletricidade, géds e dgua, tém ocorrido no minimo um acidente mortal.

No perfodo em andlise, temos uma média de 2,12 acidentes mortais por ano.

2008
CAE-Rev. 3

Total 231
A Agricultura, produgéao animal, caga, floresta e pesca 23
B Industrias extractivas 12
C Indastrias transformadoras 27
10 - Industrias alimentares 2
11 - Industria das bebidas -
12 - Industria do tabaco -
13 - Fabricacdo de téxteis -
14 - Industria do vestuario -
15 - Industria do couro e dos predutos do couro -
16 - Ind. madeira e cortica e suas obras, exc. mobiliario; fabr. cestaria e espartaria 4
17 - Fabricacdo de pasta, de papel, de cartdo e seus artigos -
18 - Impresséo e reproducéo de suportes gravados 1
19 - Fabricacdo de coque, prod. petroliferos refinados e aglomerados de combustiveis -
20 - Fabr. prod. quimicos e fibras sintéticas/artificiais, excepto prod. farmacéuticos -
21 - Fabricacdo de produtos farmacéuticos de base e de preparacdes farmacéuticas -

22 - Fabricacdo de artigos de borracha e de matérias plasticas
23 - Fabrico de outros produtos minerais ndo metalicos 5
24 - Industrias metallrgicas de base 1
25 - Fabricacdo de produtos metalicos, excepto maquinas e equipamentos 5
26 - Fab. equip. informaticos, equip. p/ comunicacgdes e prod. electronices e opticos -
27 - Fabricacd@o de equipamento eléctrico -
28 - Fabricac@o de maquinas e de equipamentas, n.e. 2
29 - Fab. veiculos automoéveis, reboques, semi-reboques e comp. p/ veic. automoveis 3
30 - Fabricacdo de outro equipamento de transporte -
31 - Fabrico de mobiliario e de colchdes -
32 - Outras industrias transformadoras -
33 - Reparagdo, manutencédo e instalacdo de maquinas e equipamentos 4
D Electricidade, gas, vapor, agua quente e fria e ar frio -
E Captacao, tratam. e distrib. agua; saneamento, gestao de residuos e despoluigao 3
F Construgao 78
G Comércio por grosso e a retalho; reparagao de veic. automoveis e motociclos 25
H Transportes e armazenagem 30
| Alojamento, restauragao e similares 1
J Actividades de informacao e de comunicagao 1
K Actividades financeiras e de seguros 1
L Actividades imobiliarias 1
M Actividades de consultoria, cientificas, técnicas e similares 7
N Actividades administrativas e dos servigos de apoio 11
O Administracao publica e defesa; seguranga social obrigatéria 6
P Educagao 1
Q Actividades de saiide humana e apoio social 1
R Actividades artisticas, de espectaculos, desportivas e recreativas 1
$ Outras actividades de servigos -
T Activ. das familias empreg. de pessoal domést. e activ. de prod. das familias para uso préprio 1
U Activ. organismos internacionais e outras instituicées extra-territoriais -
Ignorado 1

Fonte: GEP/MSSS, Acidentes de Trabalho.

Tabela 4.5 — Acidentes de trabalho mortais por atividade econémica (periodo 2008) — [Fonte:

(GEP/MSSS, 2012)]

55



G4s Sulfidrico nas Redes de Aguas Residuais

No ano de 2008, infelizmente ocorreram 3 acidentes mortais.

4.7. CONSIDERACOES FINAIS:

A Seguranca é uma atividade interdisciplinar e plurissectorial e que se ocupa da
identificacdo e da avaliacdo, dos riscos inerentes a cada tarefa, levado a cabo pelas

empresas, de forma a diminuir ou controlar os riscos da atividade.

Genericamente, considera-se que a palavra “Seguranga” abrange tudo aquilo que trata

de situagoes potencialmente perigosas.

De modo a sensibilizar os seus colaboradores, o Grupo Veolia Agua, tém implementado
um vasto programa de informacao e formacao constante de todos os colaboradores da
empresa, permitindo assim haver um empenhamento permanente no cumprimento das

regras de seguranga e de comportamentos responsdveis por parte de cada um.
Pode-se concluir que a palavra “chave” é a prevencao.

No ambito dessa prevencao, o objetivo do presente trabalho é demostrar o nivel de

gases existentes dentro da rede de saneamento bdsico.

5. AVALIACAO E CONTROLO DOS EFEITOS DO GAS SULFIDRICO

5.1. GENERALIDADES:

A elaboracdo do presente capitulo, teve como base os apontamento da cadeira
"Sistemas de Saneamento Basico" lecionada no ISEP, e dos apontamentos do Instituto

Superior Técnico.

56



G4s Sulfidrico nas Redes de Aguas Residuais

No seu transporte ao longo dos coletores, as dguas residuais vao sofrendo alteragoes
fisicas, quimicas e biolégicas, cujos efeitos no comportamento global dos sistemas tem
assumido, nas ultimas décadas, uma relevancia crescente. Efetivamente, a intensa e
continua expansao urbana tem criado, nos aglomerados e na sua envolvente geogréfica,
problemas e dificuldades ao desenvolvimento equilibrado e ao bem-estar e qualidade de

vida do habitat urbano.

No dominio das infra-estruturas de saneamento bdasico, em particular das de drenagem
de dguas residuais, os efeitos desse crescimento tém-se vindo a refletir na concecao,
dimensionamento e execucao de sistemas cada vez mais extensos e complexos, onde

aquelas alteragoes podem assumir proporg¢oes mais significativas.

Nos sistemas de drenagem de dguas residuais, tipicos de grandes aglomerados urbanos,
os tempos de percurso das dguas residuais sao, em regra, de vérias horas ou mesmo de
varias dezenas de horas, por consequéncia a qualidade das &dguas residuais vai-se

alterando, refletindo-se principalmente na formacao de sulfuretos.

Os coletores deverao ser constituidos por materiais com elevada resisténcia a cargas
organicas elevadas e produtos quimicos (designadamente &cido sulfirico, H2S04,

diluido), porque grande parte da rede de coletores encontrar-se sujeita a corrosao.

A titulo de exemplo, poderd ser utilizado tubagem e acessérios de Poliéster Reforgado a
Fibra de Vidro (PRV), material compésito constituido por uma matriz de polimero

termoendurecivel (resina poliéster insaturada) reforgada a fibra de vidro.

O material possui elevada resisténcia mecénica/peso e insensibilidade & corrosao
quimica e eletroquimica, pelo que nao necessita de qualquer tipo de protecdo. Outras
solugbes, como tubagens em PEAD e caAmaras de visita em material termopléstico,

também devem ser naturalmente equacionadas.
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Nos trogos iniciais das redes de drenagem de dguas residuais é corrente verificar-se altos
valores do potencial redox' e elevadas concentracoes de oxigénio dissolvido no interior
da massa liquida. No entanto, a medida que aumentam os tempos de percurso
decrescem, em regra, tais concentracoes, devido ao facto do consumo de oxigénio nao

ser compensado pelo arejamento natural ocorrido através da interface ar-massa liquida.

O oxigénio é consumido, nas reagoes de oxidacdo da matéria organica, sendo os
produtos finais compostos orgénicos mas simples, o diéxido de carbono e substincias

parcialmente oxidadas.

Em termos de qualidade das dguas residuais domésticas, no seu conjunto, as reagoes
referidas anteriormente contribuem para uma reducao mais ou menos significativa no

valor da caréncia bioquimica de oxigénio (CBO).

Num sistema de drenagem de dguas residuais, apds ter sido atingida a condicao de
anaerobiose, e desde que satisfeitas algumas condigoes, das reagoes de oxidacao
bioquimica da mateia orginica, podem resultar a libertacao de diéxido de carbono e de
sulfuretos de hidrogénio. Neste caso, considera-se que o escoamento processa-se em

condigoes de septicidade.

Quando temos as condigoes de septicidade, consideramos que temos concentracoes

positivas de sulfuretos e baixos potenciais de Redox.

O potencial Redox, nas soluctes aquosa, ¢ o balanco entre as substancias oxidantes e as

redutoras.

O sulfureto de hidrogénio e o diéxido de carbono tendem a reduzir o PH da massa

liquida.

1 . P s , P ~
Potencial Redox - é a habilidade de uma molécula ou atomo perder ou ganhar eletrdes para uma outra
molécula.
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A atmosfera no interior dos coletores e das cAmaras de visita, & medida que se processa
o escoamento, a tendéncia é, em regra, é de reducao do teor de oxigénio e do aumento

das concentragoes de diéxido de carbono e de gds sulfidrico no ar.
Sendo este o motivo de estudo do presente estégio.

Pretende-se analisar as concentracoes do teor de oxigénio do diéxido de carbono e do
gas sulfidrico existente na atmosfera no interior das cAmaras de visita da rede de dguas

residuais domeésticas.

O sulfureto de hidrogénio (também conhecido por &cido sulfidrico ou gas sulfidrico
quando o mesmo se encontra em forma gasosa), ¢ uma espécie de sulfuretos dissolvidos
e a sua importancia para o comportamento dos sistemas deve-se, principalmente, aos

seguintes motivos:

De todos os odores que sao gerados no interior das dguas residuais, o odor

criado pelos sulfuretos de hidrogénio, é o mais intenso e desagraddvel;

e Criacdo de ambientes toxicos, que por vezes sao mortais, no interior das
atmosferas confinadas ou com ventilagao deficiente;

e Criacao de condigbes para a ocorréncia de corrosdo em coletores, cAmaras de
visita, pogos de bombagem, cidmaras repartidoras de caudal e o6rgaos ou
equipamentos de estagoes de tratamento;

¢ Contribuicao para a ocorréncia, em circunstancias excecionais, de atmosferas

explosivas;

Contribui¢do para o mau funcionamento de estacoes de tratamento.

O sulfureto de hidrogénio é moderadamente volétil e a sua libertagdo da massa liquida

torna-se significativa quando as condigdes de turbuléncia sao elevadas.
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O gds sulfidrico, mesmo em concentracbes muito baixas, ataca diretamente
componentes metdlicas, elétricas e eletrénicos das instalagoes dos sistemas de drenagem
e tratamento. Em termos de corrosao, sao responsdveis por grande parte das ruturas e

colapsos totais ou parciais de coletores e emissédrios graviticos de dguas residuais.

O gés sulfidrico, tem um odor caracteristico, conhecido na giria popular como “cheiro a

ovos podres”, e é explosivo em concentracoes entre 4,3 e 45,5%.

Em Portugal, existem regioes onde a temperatura média no Verao é bastante elevada e
a 4gua residual apresenta elevada concentracao de matéria orginica. Nestas
circunstancias, associadas a reduzida energia gravitica disponivel para se processar o

escoamento (zonas planas ou com pequenos desniveis topograficos) e a tempos de

retencao elevados no interior do sistema, tornam provéavel a ocorréncia de septicidade.

Os prejuizos econémicos e sociais provocados pela presenca de géds sulfidrico nos

sistemas de drenagem e tratamento sao praticamente incalculdveis.

A Environmental Protection Agency, no ano de 1985, elaborou um relatério com os
dados reportados a 1984, e referente apenas a custos de reconstrucao e reabilitacao de
sistemas em exploracao nos Estados Unidos da Ameérica, devido & deterioracéo,
maioritariamente atribuida ao gds sulfidrico: o custo seria de cerca de Quinhentos

milhoes de contos.

Este valor de referencia reflete bem a importancia econdémica do tema e as
preocupacoes que devem envolver os estudos de concegao e dimensionamento de
sistemas e instalagoes de drenagem, designadamente de elevada extensao, com vista a

prevenir e controlar os riscos e efeitos da septicidade.
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5.2. ORIGEM, NATUREZA E PROPRIEDADES DO SULFURETO DE
HIDROGENIO:

O sulfureto de hidrogénio ¢ uma das espécies de sulfuretos inorganicos dissolvidos.

Num coletor de dguas residuais, a presenca de sulfuretos pode ter vérias origens, entre

as quais as seguintes:

a) Descarga de algumas &dguas residuais industria, provenientes, por exemplo, da
industria petroquimica, da indistria de pasta de papel ou do processamento de matéria

animal;

b) Infiltragdo de dguas provenientes de aquiferos, onde a concentragao de sulfuretos seja

relevante;

c) Descarga de dguas residuais domésticas, ja sépticas, provenientes, por exemplo, de
tanques e pogos de bombagem de instalagoes hoteleiras, ou outras, onde a massa liquida

permaneca vdrias horas;

d) Formacao no interior do sistema, a partir de substéncias, organicas e inorganicas,

que contenham enxofre.

Todos os compostos sulfurosos, organicos e inorganicos, podem contribuir,

potencialmente, para a formacao de sulfuretos.

As dguas residuais domésticas e industriais contém, em regra, um ou mais compostos de

enxofre.

Das mais de trinta espécies de compostos de enxofre que existem, s6 seis séo
termodinamicamente estdveis, em solucao aquosa e a temperatura e pressao atmostérica

normal.
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Sao elas o iao sulfato (SO42-), o ido bissulfato (HSO4-), o enxofre elementar (So), o ido

sulfureto (S2-), o ido hidrogenossulfureto (HS-) e o sulfureto de hidrogénio (H2S).

Outros compostos inorganicos, como o iao tiossulfato (S2032-), também existem na

natureza, mas nao sao considerados Termodinamicamente estdveis.

O tiossulfato pode encontrar-se presente em sistemas de drenagem, nomeadamente

como resultado da oxidagao, em condigoes aerébias do iao hidrogenossulfureto.

O sulfito também se pode encontrar presente em coletores, como resultado da descarga

de certos efluentes industriais.

Os sulfuretos inorganicos soliveis em &dgua, ou seja, os sulfuretos inorganicos totais
dissolvidos, podem apresentar-se sob a forma de sulfureto de hidrogénio (H2S), ido

hidrogenossulfureto (HS-) ou iao sulfureto (S2-).

Na Figura seguinte é apresentada a distribuicao das concentracoes de equilibrio das

espécies H2S, HS- e S2-, em funcao do pH da massa liquida:

luﬂ i ] 1 ]

CONCENTRACAQ (%)
un
o
l |

Figura: 5.1 — Distribuicdo das concentracoes de equilfbrio das espécies H2S, HS e S2-, em funcéo

do pH da massa liquida.
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Como se pode constatar pela imagem acima apresentada, no intervalo comum de PH
das &guas residuais domésticas, entre 6,5 e 8,5, a concentragdo de ido sulfato é
praticamente nula, sendo predominantes as concentracoes de sulfureto de hidrogénio e
iao hidrogenossulfureto. Para PH igual a 7, as concentragoes de sulfureto de hidrogénio
e hidrogenossulfureto sao praticamente idénticas, aumentando a predominancia daquele

composto & medida que se reduz o PH da massa liquida.

A distincdo entre as diversas espécies de sulfuretos torna-se particularmente
importante, devido ao facto de apenas o sulfureto de hidrogénio ser volatil, ou seja, sé o
sulfureto de hidrogénio tem potencialidade para se libertar da massa liquida e criar, na
atmosfera dos sistemas de drenagem e de tratamento de &dguas residuais, efeitos

indesejéveis.

2.

Quando o sulfureto de hidrogénio aparece sob a forma gasosa, é corrente designar o

sulfureto de hidrogénio como gés sulfidrico.

Em Portugal, a problemdtica da septicidade (ocorréncia de sulfuretos) em sistemas de

saneamento tem ganho importancia crescente devido as seguintes circunsténcias:

e Criacao e consolidagdo dos sistemas multimunicipais de saneamento de dguas
residuais, com emissdrios graviticos e condutas elevatérias de grande extensao,
servindo vastas bacias de atendimento, incluindo por vezes védrios Municipios.

* Redugao de caudais escoados (resultado, por exemplo, de uma politica adequada
de uso eficiente da dgua), com correspondente aumento do tempo de percurso
da massa liquida e de risco de deposicao de sedimentos, por nao cumprimento
de condicoes de autolimpeza nos coletores.

* Prolongados perfodos de tempo sem precipitacao, coincidindo com temperaturas

elevadas, caracteristicos da época estival, nomeadamente no Sul do Pafs.
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5.3. CARACTERISTICAS DO GAS SULFIDRICO:

O gés sulfidrico é um gds incolor, sendo 1,19 vezes, aproximadamente, mais denso que o

ar e tem um odor caracteristico a “ovos podres”.

A exposicdo humana a pequenas concentracoes desse gas toxico, da ordem de algumas
dezenas de p.p.m. (neste trabalho, é entendido o termo p.p.m. como referente a
concentragdo em partes por milhdo em volume), pode provocar dores de cabega,

nduseas e irritagoes de garganta e dor nos olhos.

Concentragoes mais elevadas de algumas centenas de p.p.m., podem conduzir a

paralisia do sistema respiratério que podera levar até a morte.

Infelizmente nos 1ltimos anos, tém ocorrido véarios acidentes mortais que podem ser
associados ao géds sulfidrico. Por exemplo no ano de 2007, ocorreu um acidente de
trabalho na empresa Aguas de Paredes, no qual resultou, infelizmente, a perca de 2

vidas humanas.

2

Para uma melhor compreensao dos efeitos do gds sulfidrico, é apresentado em seguida

uma tabela representativa desses efeitos:

C?_Irzge(nptlr)?g)éo Efeito nos Trabalhadores
0.1 Odor detectavel
3.0 Qdor agressiva (Ovos Podres)
10 Dores de cabeca, nauseas, garganta e olhos irritados
50 Danos nos olhos
100 Perda de olfacto, conjuntivites, dificuldades respiratorias
300 Edema pulmonar
500 Forte estimulacdo nervosa
500 -700 Inconsciéncia, possibilidade de morte em 30 minutos
700 - 1.000 Rapida inconsciéncia
> 1000 Colapso respiratério imediato, paralisia, MORTE INSTANTANEA

Tabela: 5.1 — Efeitos nos Trabalhadores das Concentracées do Gés Sulfidrico

Nota: em concentracoes superiores a 50 p.p.m, perde-se a sensacao de odor.
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A intoxicacdo associada a presenca de Géas Sulfidrico constitui a causa de morte mais

frequente nos sistemas de drenagem de dguas residuais de todo o mundo.
O gés sulfidrico no ar pode tornar-se explosivo em concentragoes entre 4,3 e 45,5%.

De acordo com a legislagdo em vigor, nomeadamente a Portaria n.® 762/2002, de 1 de
julho, os valores limites de exposicao dos trabalhadores ao Géds Sulfidrico sao os

seguintes:

e 10 ppm — Exposicao didria de 8h;
¢ 30 ppm — Exposicao didria de 30 min;
¢ Nao devendo ser excedida, em qualquer circunstancia, a concentracao de 50

ppm.

5.4. FORMACAO, LIBERTACAO E OXIDACAO DO SULFURETO DE
HIDROGENIO

Em redes de drenagem de &guas residuais constituidas por coletores de pequeno
didmetro, como exemplo, as redes prediais, em que as condigoes de escoamento
asseguram a autolimpeza e ventilagdo, nao é usual o estabelecimento de condigoes de

septicidade.

As condigoes de septicidade, verificam-se, no entanto, e em regra, em emissarios,
intercetores ou sistemas de drenagem de longa extensao, mesmo quando se verificam os

critérios hidraulicos de auto-limpeza e de limitagao de altura do escoamento.

Em paises ou regides frias, o estabelecimento de condigbes de septicidade e a
manifestacao dos seus efeitos, nos sistemas de drenagem de dguas residuais, nao é, em

regra, tao grave, como a que ocorre em regioes de temperaturas médias elevadas.
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No entanto, existem sistemas, implantados em regides frias (como em certas zonas dos
Estados Unidos da América, da Franga, do Reino Unido ou da Dinamarca), onde ja
foram referenciados efeitos especialmente graves, provocados pela ocorréncia de
septicidade em coletores de dguas residuais domésticas, nomeadamente devidos a
presenga de gds sulfidrico. Nesses casos, a ocorréncia de septicidade deve-se,
fundamentalmente, ao facto do escoamento de dguas residuais se processar sob pressao,
em condutas elevatdérias, trocos de sifoes invertidos ou coletores subdimensionados, nao

havendo pois lugar a arejamento.
A condigao de septicidade estd associada & formacao de sulfuretos.

A formagao de sulfuretos depende de diversos fatores ou pardmetros, entre os quais se
incluem a disponibilidade de matéria organica e de sulfatos, a temperatura, o PH, a
velocidade média do escoamento, o tempo de percurso, a concentracao de oxigénio

dissolvido e o potencial redox da massa liquida.

No caso de sistemas de drenagem constituidos integralmente por coletores com
escoamento em superficie livre, a concentracdo de sulfuretos na massa liquida nao
atinge valores muito elevados, devido ao facto do oxigénio absorvido na interface ar-
massa liquida contribuir, direta ou indiretamente, para a oxidacao de substéncias de
menor potencial redox, entre as quais se incluem os sulfuretos, e devido ao facto de
uma parcela dos sulfuretos se poder libertar para a atmosfera do sistema, sob a forma

de gds sulfidrico.

Naquelas condicoes, o escoamento processa-se em anaerobiose, mas com concentragoes

de sulfuretos inferiores, em regra, a 2 mg/l.

Na Figura 5.2 ¢ ilustrada a condigao de septicidade num coletor de dguas residuais com

escoamento com superficie livre.
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Figura 5.2 — Formacéo de sulfuretos em coletores de dguas residuais - condigdes anaerébias.

A libertagdo do gds sulfidrico da massa liquida depende, designadamente, da
concentracao de sulfureto de hidrogénio em solugao, da temperatura e das condigoes de
turbuléncia, sendo superior no caso da existéncia de quedas, particularmente quedas

bruscas (ou seja, caixas de visita com tubos de queda) e inferior em trogos retos, com

baixas velocidades de escoamento.

Em determinadas condigoes, ocorre libertacdo do gds sulfidrico na humidade

condensada das superficies expostas, e a reagao de oxidacdo a acido sulfurico pode
verificar-se, no caso de serem satisfeitas condicGes térmicas e de disponibilidade de

nutrientes, necessdrias ao desenvolvimento das bactérias intervenientes no processo.

O 4cido sulfiirico é formado de acordo com a seguinte reagao:

HZS+ 02 bactérias stm

Equagao 5.1 — Reagao de formulagao do 4cido sulfirico.
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No caso do revestimento das superficies das tubagens, ser inativa ao ataque do acido
sulfurico, como acontece quando se aplicam tintas a base de resinas epoxidicas
especiais, por exemplo nas tubagens de Betao Armado, ou se cobrem as superficies com
membranas ou placas protetoras de materiais resistentes, como PVC ou grés, o dcido

sulfirico diluido desliza sob agédo gravitica, indo finalmente incorporar a massa liquida.

Na Figura 5.3 é apresentada as vérias fases correspondentes a formagao, libertacao e

oxidagao do sulfureto de hidrogénio em coletores de dguas residuais.

Figura 5.3 — Representagdo esquemética da formagao, libertagao e oxidacgdo do sulfureto de

hidrogénio num coletor de dguas residuais.
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Para que a concentracido de sulfuretos na massa liquida se mantenha positiva ao longo
de um sistema de drenagem, torna-se necessdrio que a taxa de formacao seja, em

principio, igual ou superior a taxa de remocao dos sulfuretos da solucao.
A geracdo de sulfuretos em coletores pode resultar das seguintes reagoes:

¢ Decomposicao de compostos organicos contendo enxofre, nomeadamente alguns
aminoéacidos;

e Reducdo do 1ido sulfato ou, menos frequentemente, reducdo de outras
substancias inorginicas, como dos ides tiossulfato e sulfito ou do enxofre

elementar.

Para a diminuicdo das concentracoes de sulfuretos dissolvidos podem contribuem os

seguintes fatores:

* Reagoes de oxidacao, em condicoes aerébias, donde podem resultar,
teoricamente, enxofre elementar, tiossulfato ou sulfato;

e Precipitagdo, por reccao com elementos metdlicos usualmente presentes em
aguas residuais, como o iao ferro (II) e o zinco;

¢ Libertacao de gds sulfidrico para a atmosfera, a qual ocorre, com mais

significado, em meio dcido, e quando as condigoes de turbuléncia sao elevadas.

5.5. EXPRESSOES DE CALCULO DA CONCENTRACAO DE
SULFURETOS

Varias expressoes empiricas tém sido propostas no sentido de estimar a formacao de
sulfuretos, ou parametros com eles relacionados, tanto em condutas com escoamento

sob pressao, como em coletores com escoamento com superficie livre.

69



G4s Sulfidrico nas Redes de Aguas Residuais

O calculo da formacado de sulfuretos em condutas sob pressdo nao é especialmente
complexo, devido ao facto de, em regra, ndo ocorrerem nem reagoes de oxidagdo, nem
de libertacao de gds sulfidrico para o ar. Ou seja, o aumento da concentracao de
sulfuretos no interior da massa liquida pode ser diretamente calculado, a partir da

estimativa da taxa de formagao de sulfuretos.

No que refere-se ao escoamento com superficie livre, as reaces e transformacoes que
intervém no balanco de sulfuretos na massa liquida sdo mais complexas. A partir de
meados do século passado, comecaram a ser propostas formulacbes empiricas
qualitativas, de complexidade crescente, preparadas por forma a caracterizar grandezas
ou parametros, depois relacionados com estados ou condi¢des mais ou menos favordveis

a formacgao de sulfuretos.

Mais tarde, na década de setenta, e devido principalmente ao trabalho profundo e
exaustivo levado a cabo por Thistlethwayte, na Austrdlia, e Pomeroy, nos Estados
Unidos da América, conseguiu evoluir-se, embora com sucesso mais ou menos limitado,
no sentido da estimativa da concentracao de sulfuretos em sistema de drenagem, a
partir do conhecimento de dados de base referentes a caracteristicas hidrdulicas do
escoamento (velocidade, raio hidraulico, tempo de percurso) e de qualidade da &dgua

residual (CBO5, CQO e concentragao de ido sulfato).

5.5.1. EXPRESSAO DE CALCULO PARA CONDUTAS SOBRE
PRESSAOQ

De entre as expressées de cdlculo da concentracdo de sulfuretos em condutas sob

pressao, a mais utilizada é a expressao proposta por Pomeroy.
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Pomeroy em 1959 propoe uma expressao de cédlculo de formagao de sulfuretos, em
condutas com escoamento de dguas residuais sob pressao, que pode ser apresentada sob

a seguinte forma:

Sl = kpxCBOSX (157 + %) x 107720

Equagao 5.2 — Expressao de célculo de formulagao de sulfuretos de Pomeroy.

sendo,

das

. [ ydt— Taxa de formacao de sulfuretos expressa em termos da variagéo da
concentragao na massa liquida (mg/(Lh));

. Kp_ Constante empirica, admitida, em regra, como igual a 0,001 (m/h);

. CBOS5 _ (aréncia bioquimica de oxigénio aos cinco dias e a 20°C (mg/1);

« D — diametro da conduta (m);

e T — Temperatura da massa liquida (°C).

A expressao 5.2 € também proposta pelas seguintes entidades:

e Environmental Protection Agency;

* American Society of Civil Engineers.
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Na segunda parcela do segundo membro da expressao apresentada, o inverso do raio
hidraulico (4/D) figura a multiplicar o termo correspondente & taxa de formagao de
sulfuretos no interior do filme biolégico (g/(m2.h)), com vista a expressar essa taxa em

termos da concentragao na massa liquida, (sendo as unidades g/(m3.h) ou mg/(L.h)).

A expressao referida, foi calibrada com base na andlise de resultados experimentais

obtidos em quarenta e duas condutas e pressupoe as seguintes condigoes:

a) Condigoes favordveis a formagao de sulfuretos, nomeadamente em termos de

potencial redox, desde a seccao inicial da conduta;

b) Independéncia entre a taxa de formacao de sulfuretos e a velocidade média do

escoamento e a concentracao do iao sulfato;
c¢) Proporcionalidade direta entre a CBOb5 e a taxa de formagao de sulfuretos;
d) Desenvolvimento do filme biolégico ao longo de todo o perimetro molhado.

Na publicagao original, Pomeroy de 1959 constata que o valor do parametro empirico
Kp parece variar significativamente com o tempo de retencdo na conduta, sendo

progressivamente superior para maiores tempos de retencgao.

Contudo, a expressao tem sido correntemente divulgada admitindo o valor Kp igual a

0,001 m/h.

Outros investigadores atribuem a variagao desse pardmetro a existéncia de oxigénio
dissolvido na seccdo inicial das condutas, e ao consequente atraso na formacao de

sulfuretos.
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5.5.2. EXPRESSAO DE CALCULO PARA CONDUTAS DE
ESCOAMENTO COM SUPERFICIE LIVRE

A primeira expressao empirica formulada com vista a prevenir a formacao de sulfuretos

em coletores de dguas residuais, com escoamento com superficie livre, foi apresentada

por POMEROY e BOWLUS no ano de 1946.

Essa expressao, cuja aplicacdo é condicionada a alturas relativas do escoamento
inferiores ou iguais a 0,5, permite estimar a velocidade critica do escoamento, abaixo da

qual existem condigoes potenciais para formacao de sulfuretos.
Essa expressao pode ser apresentada sob a seguinte forma:

Ves = 0042x[(CBO5x 107x (T - 20))]x

Equacgao 5.3 — Expressdo empirica para a formagao de sulfuretos em coletores de dguas residuais

com escoamento em superficies livres, por Pomeroy e Bowlus em 1946

Sendo:

* Vecs - a velocidade critica do escoamento, ou seja, a velocidade abaixo da qual as

condigoes para formagao de sulfuretos sdo potencialmente favordveis (m/s);

CBO5 ¢é dada em mg/1;

T é dado em °C.

Para Davy, em 1950, considera que, para que a concentragao de sulfuretos no interior
da massa liquida seja praticamente nula, torna-se necessario que a taxa de oxidagao

seja pelo menos igual a taxa de formagéao.

A oxidacdo dos sulfuretos é assegurada pela disponibilidade de oxigénio que depende da

turbuléncia do escoamento, ou seja, do nimero de Reynolds.
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Combinando argumentos légicos com os resultados experimentais obtidos em treze
coletores da cidade de Melbourne, na Austrédlia, Davy define uma expressdo que
relaciona o valor critico do nimero de Reynolds, a partir do qual a formagao de

sulfuretos se torna improvavel, com o CBO5 e a largura e sec¢ao do escoamento.

Essa expressao foi posteriormente modificada, por forma a tornar mais expedita a sua

aplicacao, e pode ser apresentada sob a seguinte forma:

= (0305>< CBO5x 107(T—20>))

Equagao 5.4 — Expressao empirica para a formagao de sulfuretos em coletores de dguas residuais

com escoamento em superficies livres, modificada.

Sendo:

e Zp- Parametro empirico de Pomeroy (-);
e Q- Caudal (m3/s);

* J-  perda de carga unitdria (m/m).

O parametro f pode ser obtido a partir da seguinte expressao:

REPATA

Equagao 5.5 — Expressao para o cdlculo do pardmetro
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b - Largura superficial do escoamento (m);
p — Perimetro molhado (m);

Qsc - Caudal correspondente & secgao cheia (m3/s).

Os valores a atribuir as varidveis T, CBO5 e Q devem corresponder a valores médios,

respeitantes aos periodos de seis horas de maior afluéncia ao sistema, nos trés meses

mais quentes do ano (designados por periodos “adversos”).

O parametro ZpP relaciona-se com a possivel ocorréncia de sulfureto de hidrogénio, da

seguinte forma:

(0]

(0]

(0]

(0]

Para Zp < 5 000 o sulfureto de hidrogénio raramente esté presente. Materiais &
base de ligas de prata e de cobre e, possivelmente, tintas contendo chumbo
podem ser escurecidas;

Para 5 000 < Zp < 7 500 as concentragoes méximas nao excedem algumas
décimas de mg/1. E possivel a ocorréncia de ligeira corrosio em estruturas de
betao e alvenaria, especialmente se o escoamento se processar com turbuléncia
significativa;

Para 7 500 < Zp < 10 000 o sulfureto de hidrogénio pode, por vezes,
desenvolver-se em quantidade suficiente para causar odores desagraddveis e
danos substanciais em estruturas de betao e alvenaria, principalmente se o
escoamento se processar com elevada turbuléncia. E previsivel, mesmo em locais
onde a turbuléncia do escoamento nao seja significativa, ataque ligeiro do betao
e do fibrocimento;

Para 10 000 < Zp < 15 000 podem ocorrer perfodos em que os odores
desagraddveis se manifestem significativamente, sendo de esperar um répido
ataque das estruturas de betao. Em coletores de betao de 2,5 cm de espessura,
pode dizer-se que sao fortes as probabilidades de ocorrer rutura nos primeiros 25

anos de vida;
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0 Para Zp > 15 000 o sulfureto de hidrogénio estd praticamente sempre presente
na massa liquida, variando o periodo de vida 1itil de pequenos coletores e betao

entre 5 e 10 anos.

A expressio referida teve grande divulgacdo no mundo cientifico, e foi, praticamente
até meados da década de oitenta, a inica que se aplicou, nesse dominio, em paises como

Portugal ou Brasil.

Esta expressao tem, no entanto, importantes limitagoes, havendo autores que limitam a

sua aplicagao a coletores com didmetros iguais ou inferiores a 600 mm.

No entanto, a maior limitacao dessa expressao, segundo alguns autores, ¢ nao ter em
conta o tempo de percurso e os efeitos da septicidade acumulada em trocos a montante,

como os que decorrem, em particular, da presenca de condutas sob pressao.

Nas Figuras seguintes apresenta-se, a titulo ilustrativo, a variagdo do parametro Zp,
em funcdo do didmetro do coletor e, respetivamente, da velocidade meédia do

escoamento e da tensao de arrastamento.

Para a elaboragao dessas figuras foram consideradas as seguintes condic¢ées de célculo:
a) CBOS5 igual a 400 mg/1 e temperatura de 20°C;

b) Coeficiente de Manning, N, igual a 0,013 m-1/3s;

c) Altura relativa do escoamento igual a 0,50.
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Figura: 5.4 — Variagao do pardmetro Zp, em funcao da velocidade e do didmetro do coletor.

Em 1977, Pomeroy e Parkhurst apresentaram uma formulagdo, vélida para o
escoamento de dguas residuais com superficie livre em condigbes anaerdbias, e que

permite estimar a concentracao total de sulfuretos na massa liquida.

O estabelecimento dessa formulagao corresponde a um grande avango no que se refere a

precisao da formacao e efeitos do sulfureto de hidrogénio.

A formulagdo pode ser sintetizada pelas seguintes expressoes:
§ = Slim—-(Slim- Dm)xexpCt)

Equacao 5.6 — Formula para o escoamento de dguas residuais em superficie livre em condigGes

anaerdébias.
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Sendo:

Slim = (lv%n)xcgosx 107 (T - 20)x (3v) - 0375x (%)

_(~Lmx g oo
“ ( (3600x dmxV 0525)j

Sm, Sj — concentracao de sulfuretos totais, respetivamente na secgao inicial e final
do trecho de célculo;

Slim — concentracdo maéaxima de sulfuretos, para as condigoes hidraulico-sanitdrias
nos trocos, que sé6 pode ser atingida, teoricamente, se o mesmo tiver uma extensao
infinita (mg/l);

M, m — constantes empiricas;

V — velocidade média de escoamento;

P — perimetro molhado (m);

b — largura superficial do escoamento (m);

dm — altura média do escoamento (m);

L — extensao do trecho (m).

Os valores CBO5, T, J e V tém o significado e sdo apresentados nas unidades ja

referidas anteriormente.

Para atribuicao dos valores as constantes M e m, aqueles autores sugerem, em funcao

das caracteristicas especificas do sistema a dimensionar, e do grau de seguranga

pretendido, a adogao de uma das hipéteses a seguir discriminadas:

¢ Hipétese moderadamente conservadora:
0 m = 0,96;

0 M =0,32x 10-3 m/h.
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e Hipétese muito conservadora:
0 m = 0,64;

0o M =0,32x 10-3 m/h.

A formulacdo proposta tem dado provas de ajustamento adequado & realidade,
principalmente quando se admitem os valores menos conservadores para as constantes

M e m, anteriormente referidas.
Nesta formulagao sao admitidas, implicitamente, as seguintes hipéteses:

a) Condigoes favordveis a formagado de sulfuretos, nomeadamente em termos de

condicoes hidraulicas, ambientais e de disponibilidade de enxofre;
b) Proporcionalidade direta entre a taxa de formagao de sulfuretos e a CBO5;

c¢) Proporcionalidade direta entre as taxas de oxidagao e de libertacao de sulfureto de

hidrogénio da solucéo, e a concentracao de sulfuretos.

Em teoria, a hipétese c) é, possivelmente, a mais criticdvel. A libertagao do sulfureto de
hidrogénio (gés sulfidrico) para o ar é funcdo da concentracao desse composto em

solugao aquosa, e nao da concentracao de sulfuretos totais.

Isto é, em condigoes de elevado PH, a concentracao de sulfuretos totais pode ser alta e
nula a libertagao de gds sulfidrico para a atmosfera, ao contrario do ocorrido em meio
4cido, onde a libertagdo do gds sulfidrico pode ser elevada, pelo facto dos sulfuretos

dissolvidos se apresentarem quase inteiramente sob a forma de sulfureto de hidrogénio.

As consequéncias préticas desta incorregao tedrica parecem ser reduzidas, em grande

parte, devido ao facto da fracdo de sulfuretos que escapa para a atmosfera ser, em
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regra, diminuta, quando comparada com a que é oxidada pelo oxigénio proveniente do

arejamento superficial.

No entanto, em termos praticos, é a primeira hipétese referida que mais condiciona o
rigor da aplicagao do modelo de calculo. Esta situagao é claramente exemplificada pelo
facto de, aplicando o modelo, serem determinadas concentracoes positivas de sulfuretos,
quaisquer que sejam as caracterfsticas hidrdulicas do escoamento, o que, na realidade,

nao ocorre.

Basta, para isso, por exemplo, que as condigoes de velocidade e turbuléncia sejam

favoraveis & persisténcia de valores positivos de oxigénio dissolvido na solugao.

Quando o escoamento se processa em condigoes de septicidade, a aplicacdo das
expressoes anteriormente referidas, fornece valores adequados, tal como ilustram vérios
estudos experimentais, a maior parte dos quais realizados nos Estados Unidos da

Ameérica, em sistemas de drenagem de dguas residuais de grande dimensao.

5.6. LIBERTACAO DE GAS SULFIDRICO E VENTILAGAO

Em atmosferas de sistemas de drenagem constituidos por coletores com escoamento
com superficie livre em condicGes aerdbias, as concentracoes dos principais elementos do
ar, nomeadamente do azoto e do oxigénio, sdao, em regra, muito semelhantes as da

atmosfera livre exterior.

Nessas condicoes, a concentracao de gds sulfidrico e de compostos organicos voldteis,
como mercaptanos, é nula, e a concentragao de diéxido de carbono poderd ser da ordem

de 300 ppm.
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O gds sulfidrico é moderadamente solivel em dgua bastante mais, por exemplo, que o
diéxido de carbono, o oxigénio ou o azoto, e segue a lei de Henry com razodvel

ajustamento.

Em 1903, William Henry informou que, a temperatura constante, a massa de gds
dissolvida num determinado volume ¢é diretamente proporcional, em equilibrio, a

pressao parcial do gas no ar.
Essa lei pode ser apresentada sob a seguinte forma:
Xg = KHex Pg

Equagao 5.7 — Lei de equilibrio pressao parcial do gds no ar

Sendo:

* Xg - fraccdo do gds em equilibrio (-);
* KHe - constante de Henry (atm-1);

* Pg - pressao parcial do gds no ar (atm).

Num sistema de drenagem de &dguas residuais, a concentracao de equilibrio de gés
sulfidrico no ar sé é atingida passadas vidrias horas, e, ainda assim, apenas se nao
houver ventilacao, fugas de gds para o exterior e reacao com as paredes dos coletores

(condensagao, oxidagao e corrosio).

A constante de Henry depende da temperatura, da concentragao da substancia volatil

em solugao e, embora em menor grau, da composi¢ao quimica da dgua.
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Na Figura 5.5 é apresentada a variacdo da concentragao de equilibrio do gds sulfidrico
no ar, em funcédo da temperatura e da concentracdo desse composto no interior da

massa liquida.
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Figura 5.5 — Variagdo da concentragao de equilibrio do gés sulfidrico no ar, em fungédo da
temperatura e da concentracdo em solucdo (adaptada de ENVIRONMENTAL PROTECTION
AGENCY - 1985).

5.7. LIBERTACAO DE GAS SULFIDRICO PARA O AR

A libertagao do gds sulfidrico para a atmosfera dos sistemas de drenagem depende do
grau de septicidade da massa liquida, das condi¢oes de temperatura e de turbuléncia do
escoamento, da composi¢ao da dgua residual e da prépria concentracao de gds sulfidrico

na atmosfera dos coletores.

No caso do teor de gds sulfidrico na atmosfera atingir a concentragao de equilibrio, a

massa de gas sulfidrico que é libertada da massa liquida torna- se, obviamente, nula.
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Por outro lado, a velocidade a qual o gds sulfidrico se escapa da solucdo, para dadas
condi¢oes ambientais, é proporcional & concentracdo de sulfureto de hidrogénio no

interior da massa liquida.

Assim, o PH = 7,0, o gds sulfidrico escapara a aproximadamente metade da velocidade
correspondente & libertacao do mesmo géds numa solucao fortemente dcida, com idéntica

concentracao de sulfuretos dissolvidos.

Quando parte do gas sulfidrico se escapa para o ar, os sulfuretos dissolvidos na massa
liquida repartem-se e equilibram-se, quase instantaneamente, na proporcao decorrente

das condigoes de temperatura e PH.

Em regra, a concentracao de gds sulfidrico é muito inferior a concentragao de equilibrio,

ascendendo, usualmente, apenas a valores entre 2 e 20%.

Em zonas de queda, sujeitas a uma turbuléncia acrescida, a libertacao de géds sulfidrico

para a atmosfera pode ser bastante superior & verificada em trogos retilineos.

Nessas condigOes, podem ocorrer concentracoes especialmente elevadas de gds sulfidrico,
em trogos localizados, possivelmente com uma extensao inferior a dez a vinte didmetros.
Nesses trogos localizados a concentragao de géds sulfidrico poderd elevar-se, em certas

circunstancias, a mais de 20% da concentracao de equilibrio.

A Environmental Protection Agency em 1985 apresenta uma expressao, proposta por
Pomeroy, que permite estimar a taxa de libertagdo do gds sulfidrico da massa liquida

para a atmosfera de coletores. Esta expressao pode ser apresentada da seguinte forma:
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Fi = 101710 xCax 87 x v P x g x(1-q)

Equagao 5.8 — Expressao para estimar a libertagdo de gds sulfidrico da massa liquida para

atmosfera de coletores.

Sendo:

* Fi-— Taxa de libertagao do gés sulfidrico (g/(m2.s));

* Ca — Fator de turbuléncia, dado por (140,17 V2/(gdm)) (-);

e 6 - Parametro representativo do efeito da temperatura e que pode ser
considerado igual a 1,016;

e T — Temperatura da massa liquida (°C);

e J— Perda de carga unitdria (m/m);

* V — Velocidade média do escoamento (m/s);

* H2SL - Concentracao de sulfureto de hidrogénio na massa liquida (mg/1);

* q — Razdo entre a concentracao de gds sulfidrico no ar e a concentragao de
equilibrio (ch/ceq);

* g — aceleragao da gravidade (m/s2);

e dm — altura média do escoamento (m).

(1))

Para aplicar a expressao anterior torna-se necessario conhecer o pardmetro “q” e, por

isso, a concentracao de equilibrio, a qual pode ser determinada a partir da lei de Henry.

A taxa de libertacao do gds sulfidrico para o ar (g/(m2.s)) pode ser expressa em termos
de taxa de variagdo de concentragao de sulfuretos dissolvidos em solugdo (mg/(l.h))

tendo em conta a largura superficial e a se¢do do escoamento.
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Na Figura 5.6 é apresentada a variagao da taxa de libertagao de gas sulfidrico, expressa
em termos de variagdo da concentracao na massa liquida, em coletores de &dguas

residuais com escoamento a meia seccao.

Para os cdlculos foi admitida uma concentragao de 1 mg/l de sulfureto de hidrogénio
em solugao, um coeficiente de Manning igual a 0,013 m-1/3s, e a aplicacdo na ultima

expressao apresentada.
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Figura 5.6 — Libertacao do gés sulfidrico em 4guas residuais sépticas em func¢do do declive do

coletor (h/D = 0,50; N = 0,013 m-1/3s; H?SL = 1 mg/1) (adaptada de Matos 1992).

5.8. VENTILACAO EM SISTEMAS DE DRENAGEM

A ventilagdo em sistemas de drenagem de dguas residuais deve ser promovida tendo em
conta a manutencao de atmosferas respirdveis nas cAmaras de visita e nos coletores e a

reducao dos riscos de desenvolvimento de atmosferas téxicas ou explosivas.
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Por vezes, recorre-se a ventilagao forcada, em trocos limitados, para controlo de odores
por diluicao, para controlo da corrosao por reducao da humidade relativa do ar, ou,
simplesmente, para se restabelecerem niveis de concentracao de oxigénio adequados e

diluir a concentragao de substancias téxicas ou explosivas.

Em diversos paises, como nos Estados Unidos da América, e em vdrias cidades de

Portugal, a ventilacao dos sistemas de drenagem municipais é garantida pela ligacao

aos ramais de ventilagao domicilidrios.

Noutros paises, como no Reino Unido e na Austrilia, sdo concebidos, com frequéncia,
sistemas de ventilagao especificos ligados aos coletores municipais e a ventilagdo ocorre
por trogos separados por membranas flexiveis, que impedem a continuidade da corrente

de ar ao longo dos coletores e a dirige para os postes de ventilacao.

Por vezes sao previstas, também, ranhuras de ventilacdo nas tampas das cdmaras de

visita.

O grau de ventilagdo natural que ocorre em coletores é dificil de prever, tendo em

conta, nomeadamente, a continua variacao dos diversos pardmetros que o influenciam.

Por vezes, as flutuagoes dos valores desses parametros (caso da temperatura, velocidade
do vento e velocidade e altura do escoamento), mesmo em curtos intervalos de tempo,
sao suficientes para alterar nao sé a velocidade da corrente de ar no interior dos

coletores, como a prépria direcao do movimento.

Em dias ventosos, a variagao da pressdo barométrica é mais significativa, e as correntes
do ar nos coletores sao mais notadas. Pelo contrdrio, em dias calmos, o ar ¢é
movimentado devido, quase exclusivamente, & acao de arraste provocada pela massa

liquida e devido as flutuagoes do nivel de dgua.
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Em determinadas condigoes, pode ocorrer tendéncia a uma inversao do sentido do
escoamento do ar, ou seja, pode verificar-se um movimento global ascendente do ar, no

sentido contrario ao do escoamento do liquido.

Essa tendéncia pode tomar proporcoes mais significativas, em sistemas de drenagem
implantados com grandes desniveis, e em que, simultaneamente, as alturas e

velocidades médias do escoamento sejam reduzidas.

5.9. OXIDACAO SOBRE AS PAREDES DOS COLETORES

O gds sulfidrico da atmosfera dos coletores acaba por dissolver-se na humidade
condensada sobre as paredes, desde que as condigoes de humidade sejam favordveis,

originando sulfureto de hidrogénio em solucao.

A transferéncia do gds para as paredes dé-se por penetragao e difusdao molecular,
através da pelicula laminar gasosa que envolve a fronteira sélida do escoamento do ar.
Em condigoes usuais do escoamento, a espessura da pelicula laminar pode ser de alguns
milimetros e oferece uma maior ou menor resisténcia a transferéncia de massa. Além do
gds sulfidrico, outros gases, como o diéxido de carbono ou o oxigénio, também
penetram através da pelicula laminar, enquanto ocorrem reacoes de carbonatacao do

betao e de oxidagao do sulfureto de hidrogénio a tiossulfato e a dcido sulfiirico.

Sobre a superficie dos coletores novos de betao, a humidade condensada apresenta-se
muito alcalina, com valores de PH entre 11 e 13. O humedecimento do betdo é um
fenémenos subsequente de carbonatacdo e de fixagdo do sulfureto de hidrogénio,
acabam por fazer baixar o PH a valores entre 7 e 8 Enquanto prosseguem as
transformacbes puramente quimicas, comeca a ter lugar a proliferagao de
microrganismos capazes de oxidar lentamente o tiossulfato, sem consequéncias

significativas no PH global.
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Para pH inferior a 9, existem bactérias que proliferam e oxidam o tiossulfato a enxofre
elementar e a dcido sulfirico. Essas reagoes bioquimicas prosseguem até se atingirem

valores de PH da ordem de 5.

Nessas condicoes, desenvolve-se a espécie Thiobacillus, que origina elevadas

concentracoes de dcido sulfirico, e o PH pode descer abaixo de 1.

O encadeamento dos processos conducentes a reducao do pH da superficie do betao é

apresentado, esquematicamente, na Figura seguinte:
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Figura 5.7 — Representagao esquemética do encadeamento dos processos conducentes & reducao

do PH da superficie de betéo.
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5.10. EFEITOS DO GAS SULFIDRICO

5.10.1.CONSIDERACOES INTRODUTORIAS

Os efeitos principais do gas sulfidrico sdo, sem divida, o odor, a toxicidade e a

COITOSa0.

Em sistemas de dguas residuais, o odor e toxicidade manifestam-se, sobretudo, em
volumes confinados com reduzida ventilagdo, como os que sao usuais em camaras de
visita, pogos de bombagem das estagoes elevatérias, cAmaras repartidoras de caudal e
obras de entrada de estagoes de tratamento de dguas residuais. A corrosdo manifesta-se,

sobretudo, ao nivel dos préprios coletores e cAmaras de visita.

Varias defini¢oes tém sido dadas para a concentracdo ou limite absoluto de percecao de
gases odoriferos (em terminologia anglo-saxénica absolut threshold concentration),
sendo vulgar aquela a que corresponde a concentracdo minima do gds odorifero,
detetada por 50% dos individuos consultados num painel de odor. O valor limite de
concentragao (em terminologia anglo-saxénica threshold limit value - TLV) corresponde
a concentracao média méxima & qual trabalhadores podem ser expostos, sem perigo de
consequéncias gravosas, oito horas por dia, cinco vezes por semana e cinquenta semanas

por ano.

Em atmosferas de sistemas de drenagem, compostas por védrios compostos odoriferos, o
odor global é, em regra, bastante superior ao correspondente a concentracao de cada
gas considerado isoladamente. Nesse caso, é usual recorrer-se ao conceito de unidade de
odor. A unidade de odor (ou unidade padrao de odor) é a quantidade de ar viciado que,
quando diluido na unidade de volume de ar isento de gases odoriferos, atinge o limite

de percecao.
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Quando, no interior dos sistemas de drenagem, a concentragao de gds sulfidrico atinge
valores muito altos, podem ocorrer acidentes que, em alguns casos, podem conduzir &

morte.

A longo prazo, o efeito mais relevante do gds sulfidrico é a corrosdo. Esse gds ataca
diretamente elementos metélicos e, indiretamente, apds dar origem & formacao de dcido
sulfidrico, diversos materiais, entre os quais se realcam o betéo, o fibrocimento e o ferro

fundido.

5.10.2.0DOR

Na tabela seguinte sdo referenciados niveis de odor, em func¢ao da concentragao de gés
sulfidrico. A percecio do odor véria de individuo para individuo, e o0 mesmo individuo
pode reagir de forma diversa, em funcao da condigao fisica e psicoldgica, ou do tempo

de exposicao.

Acima dos 50 ppm., é perdida a percecdo do odor e os efeitos de toxicidade passam a

ser, entao, ainda mais graves.

Diversos autores referenciam o valor 1 ppm., como limite de reconhecimento do gés

sulfidrico a 100%.

Concentracao de gés
sulfidrico (ppm.) Odor
< 0,00021 Limite de percecgao.
0,00047 Limite de reconhecimento
0,5 a 30 Odor forte e ofensivo.
10 a 50 Odor forte. Efeitos téxicos

Tabela 5.2 — Impacte de odor associado ao gds sulfidrico
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Em sistemas de dguas residuais, os efeitos do odor sao, em regra, notados localmente,
nas proximidades de estagoes de tratamento ou de postes de ventilacao colocados junto
de estacOes elevatdrias e das cAmaras a montante no caso de trocos com sifes

invertidos.

O transporte e dispersao do odor dependem de varios fatores, entre os quais assumem

relevancia os seguintes:

a) Posicionamento do centro emissor;
b) Velocidade e dire¢ao do vento;

c¢) Estrutura turbulenta da atmosfera.

As concentracoes mais desfavordveis sdo as que se associam a baixas velocidades do
vento e elevada estabilidade da camada inferior da estratosfera (com gradiente térmico

positivo e ocorréncia de inversao térmica).

Os modelos de célculo de dilui¢do e dispersao, nos campos proximo e afastado do local
de emissao, podem ser muito complexos, especialmente se estruturadas para ter em
conta os efeitos aerodindmicos provocados por topografia e acidentes sobre o solo, e a

sua discussdo e andlise ndo é tratada no ambito destas folhas.

O controlo de odores pode levar & necessidade de confinamento das dreas onde sdo
libertados, nomeadamente obras de entrada, decantadores primérios e espessadores de

estagoes de tratamento, e ao tratamento do ar coletado, antes da rejeicao final.

Em Portugal, podem ser referenciados os casos das instalagoes elevatérias da Barcarena
(Oeiras) e do Gorgulho (Funchal), em que o ar é tratado por filtros de carvao ativado,

as galerias da estacao de tratamento preliminar do sistema de drenagem de &dguas
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residuais da Costa do Estoril, em que o ar “viciado” é diluido e oxidado em torres de

ozono (oxidac¢ao humida).

5.10.3. TOXICIDADE

O espectro de toxicidade do gés sulfidrico, para exposicao humana, é apresentado no

Tabela 5.1:
C%r;ge(nptlr)alﬁ)élo Efeito nos Trabalhadores

01 QOdor detectavel
3.0 Qdor agressivo (Ovos Podres)
10 Dores de cabega, nauseas, garganta e olhos irritados
50 Danos nos olhos
100 Perda de olfacto, conjuntivites, dificuldades respiratérias
300 Edema pulmonar
500 Forte estimulacdo nervosa

500 -700 Inconsciéncia, possibilidade de morte em 30 minutos

700 — 1.000 Rapida inconsciéncia

> 1000 Colapso respiratério imediato, paralisia, MORTE INSTANTANEA

Tabela: 5.1 — Efeitos nos Trabalhadores das Concentracées do Gés Sulfidrico

O gés sulfidrico é téxico e tem sido causa de vérios acidentes mortais. E mais denso que
o ar, ao contriario do metano, e, por isso, concentra-se muitas vezes nos volumes

inferiores das cAmaras de visita dos sistemas de drenagem.

Pode, no entanto, devido a correntes de convexao e a diferengas de temperatura entre o

ar e o gés sulfidrico libertado, suceder precisamente o contrério.

Na camara de parafusos da obra de entrada da estagdo de tratamento de &dguas
residuais de Alcanena, foi medido, no Outono de 1989, junto & superficie do liquido,

teores de 50 p.p.m., bastante inferiores aos medidos, na mesma altura, junto a

cobertura da camara (entre 80 e 100 p.p.m.). A toxicidade do gds sulfidrico tem sido
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comparada a do dcido cianidrico e tém sido referenciados casos de acidentes mortais,

por exposicao humana a concentragoes superiores a 300 p.p.m..

Nos Estados Unidos da Ameérica, Pomeroy e Bowlus 1946 referenciam dois casos,
ocorridos na mesma altura e no mesmo local, enquanto Keating 1978 referencia que,
apenas no estado do Texas e entre 1974 e 1978, ocorreram vinte e quatro mortes

atribuidas a inalagao do gds sulfidrico.

Em Portugal desconhece-se estatisticas oficiais sobre as mortes ocorridas devido ao gds

sulfidrico.

Para exposicdo em atmosfera confinadas, institui¢gbes americanas, como a Occupational
Safety and Health Administration (OSHA), o National Institute for Occupational
Safety and Health (NIOSH) e a American Conference on Governamental Industrial

Hygienists (ACGIH) advogam critérios distintos.

A primeira admite exposicdo de duragao de quinze minutos, em ambientes com teores
médios de gds sulfidrico até 20 ppm (considerando, também, como aceitdveis,
exposicoes a concentragoes médias de gds sulfidrico de 50 p.p.m., durante dez

minutos.).

O NIOSH adota valores distintos para a duracao da exposi¢ao (apenas dez minutos), e
para a concentragao meédia (10 ppm.), admitindo, no entanto, concentra¢oes maximas

instantaneas de 50 ppm..

A ACGIH admite 10 ppm, como méaximo valor médio para a duracdo de um turno de
trabalho, e 15 ppm, como méximo valor médio para inalagdo em quinze minutos

(AMERICAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS 1989).
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De acordo com a nossa legislagdo em vigor, nomeadamente a Portaria n.° 762/2002, de
1 de julho, os valores limites de exposicao dos trabalhadores ao Gés Sulfidrico sao os

seguintes:

e 10 ppm — Exposicao didria de 8h;
* 30 ppm — Exposicao didria de 30 min;
¢ Nao devendo ser excedida, em qualquer circunstincia, a concentracao de 50

Perante os valores limites impostos pela nossa legislacao, cada empressa do setor,

deverd elaborar o seu respetivo procedimento de seguranca.

A Veolia Agua tém implementado um procedimento de seguranca para os trabalhos em
Espacos Confinados, nao permitindo que os seus colaboradores estejam expostos a

exposi¢ao superior a 10 p.p.m..

5.10.4.CORROSAO

A corrosdo é um fenémeno natural, que consiste na deterioragdo de um material ou na
alteracao das suas propriedades, por acdo do meio a que estd exposto. A deterioracio
pode ocorrer por razoes fisicas, quimicas, eletroquimicas e bioquimicas, e pode ser de
vérios tipos, incluindo a corrosao seletiva, bimetdlica, sob tensdo, fadiga, erosao-
cavitacao, e devido a acao microbiana. No d&mbito do presente trabalho é analisada a

corrosao provocada pela presenca de gds sulfidrico, e que é de origem microbiana.

No caso do betao armado, as caracteristicas do meio produzido pela hidratacao do
cimento, em particular a sua elevada toxicidade (PH> 11), fazem com que o ago se
encontre no estado de passivacao. Tal estado, em que a corrosao é pouco provavel,

considera-se resultante da formacao de uma camada muito fina de 6xido, diretamente
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decorrente de uma reacgao eletroquimica anddica, camada essa que protege o ago de
corrosao ulterior. O estado de passivacdo pode ser destruido por abaixamento do PH,
presenca de i0es agressivos, particularmente de cloretos, e outros fatores, como tensoes

aplicadas.

O abaixamento do PH pode decorrer da penetracdo de compostos dcidos, como o
diéxido de carbono (CO2) ou o gés sulfidrico (H2S). Quando se trata de betdao pré-
esforgado, a agdo do gds sulfidrico pode ter importancia direta, devido a sua
intervencao no processo de fragilizagao pelo hidrogénio, o qual ocorre quando se forma
hidrogénio, sob a forma atémica, a superficie do metal, e nele penetra provocando uma

reducao da tenacidade.

Na carbonatagao, o diéxido de carbono reage com o hidréxido de célcio, originando
carbonato de calcio que € mais insoluvel que aquele. A profundidade da carbonatacao,
em betao de boa qualidade, nao atinge, em regra, mais do que 4 ou 5 milimetros. Em
betbes porosos, a profundidade de carbonatacdo pode ser muito mais elevada. Todos os
dcidos atacam o betdo, nomeadamente o dcido sulfurico, ndo se verificando corrosao se

o betao estiver absolutamente seco ou completamente saturado.

Em regra, a corrosao inicia-se pontualmente e depois espalha-se, de forma concéntrica,
ocupando dreas circulares progressivamente maiores, que se fundem formando bandas
continuas. Com o tempo, a camada superficial de betdo transforma-se numa massa
amorfa sem resisténcia efetiva. A pelicula exterior, negro-acinzentada devido a
incorporacao de impurezas de origem orgénica, tem o aspeto de uma crosta. Sobre essa
crosta existe como que uma pasta, efeito direto da corrosao, em regra muito dcida. Sob

este estrato superficial o betdao permanece, em regra, inalterado.
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A corrosao da superficie interna de um coletor nao é uniforme, dependendo tal facto de
numerosos fatores, que incluem migracgdo do &cido sulfiirico através da superficie,
correntes de ar e eventual exposicdo a acdo da dgua. As paredes do coletor estdo, em

regra, mais frias que as dguas residuais, principalmente durante o periodo estival.

O ar arrefecido pelo contacto com a superficie sélida eleva-se, sendo substituido por ar
levemente mais aquecido, e que se evapora do centro da massa liquida. Como resultado,
a médxima intensidade de transferéncia de gds sulfidrico para as paredes do coletor pode
ocorrer junto da coroa do mesmo. O &cido que resulta da oxidagao do sulfureto de
hidrogénio tem tendéncia, depois, a deslizar, sob a acao gravitica, ao longo da superficie
interna do coletor, chegando mesmo a incorporar-se na massa liquida. Estes efeitos sao
visiveis pelos sulcos irregulares deixados ao longo da superficie nao molhada das

paredes dos coletores.

A corrosdo na zona adjacente & massa liquida é, também, em regra, bastante
pronunciada, devendo-se tal circunstincia ao processo de lavagem descontinuo induzido
pelas flutuacées do nivel da dgua. Nessa situagdo, removem-se os produtos da
decomposigao originados pela corrosao, voltando a expor-se ao dcido as superficies

ainda nao atacadas.

Na Figura seguinte apresenta-se, esquematicamente, a seccao transversal de um coletor
de dguas residuais, elucidando-se a distribuicao da profundidade da corrosao ao longo

do perimetro nao molhado do mesmo
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Figura 5.8 — Distribuigado da corrosao num coletor de dguas residuais.

5.10.5.CRITERIOS DE PROJETO

Existem, fundamentalmente, dois principios no que respeita ao controlo de sulfureto de
hidrogénio em sistemas de drenagem de &guas residuais, e que, por vezes, se

complementam.

O primeiro é essencialmente preventivo, e traduz a preocupacdo em limitar a
concentracao de sulfureto de hidrogénio no interior da massa liquida, a valores baixos,
para que a presenga de gds sulfidrico na atmosfera circundante nao tenha efeitos
significativos, e nao obrigue a aplicacdo de medidas e procedimentos corretivos. Na
pratica, o estabelecimento desse principio condiciona, de certa forma, a concecao do
sistema. Sao privilegiados emissdrios graviticos implantados com bons declives, nao sao

admitidas condutas sob pressao de elevada extensao, e é limitada a extensao do

emissdrio principal, criando, para isso, se necessdrio, virios subsistemas.

O segundo principio ¢é essencialmente corretivo, e condiciona a concegdo e

dimensionamento do sistema, tendo em conta o facto de se poderem vir a atingir
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concentragoes elevadas de géds sulfidrico. Sdo previstos equipamentos de desodorizacao,
antes da rejeicao do ar viciado para o ambiente exterior, é protegida especialmente a
superficie exposta & acao da corrosao, e sao redobrados os cuidados com a inspecao, a

limpeza e a exploracao dos sistemas.

No caso de grandes sistemas, é muito usual a aplicacdo complementar dos dois
principios definidos. Isto é, dimensionam-se as redes de drenagem e os emissdrios
secunddrios, por forma ao escoamento se processar sem problemas especiais, do ponto
de vista de comportamento sanitdrio, e concebe-se o intercetor ou emissdrio principal

final prevendo a possibilidade de septicidade.

Thistlethwayte em 1972 admite que em sistemas com concentragoes médias de
sulfuretos inferiores a 1,5 mg/l, referidas ao periodo adverso (ou seja, ao periodo
correspondente as seis horas de maior caudal dos trés meses mais quentes do ano) nao
ocorrem, em regra, problemas especiais devidos ao gds sulfidrico. E de admitir que este

critério possa ser adequado do ponto de vista de corrosao.

Em termos de odores, aquelas concentracoes poderao corresponder, em determinadas

condigoes, impactes ambientais mais ou menos significativos.

No que respeita & qualidade do ar na atmosfera dos coletores existem dois

procedimentos muito comuns:

a) Conceber e dimensionar os equipamentos de desodorizacao, ou de controlo de
septicidade da massa liquida, apds o sistema estar construido e em exploracao, e poder
quantificar-se, no terreno, os parametros de projeto. Este procedimento tem
inconvenientes 6bvios, do ponto de vista de reacdo publica da comunidade afetada
durante o periodo inicial de exploracdo, em que os efeitos, nomeadamente de odor, se

fazem sentir. E o procedimento mais comum;
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b) Conceber e especificar os 6rgaos e equipamentos de desodorizagao, do lado da
seguranga, admitindo que a concentragao de gds sulfidrico na atmosfera é, méxima, isto
é, admitindo que aquela concentragao iguala a concentragao de equilibrio, dada pela lei
de Henry, em funcao da concentracao de sulfureto de hidrogénio em solucao
previamente calculada. Nesse caso, a ordem de grandeza dos erros de
sobredimensionamento variam, muitas vezes e em relacao aos valores reais, entre cinco

e vinte vezes.

5.11. REGRAS E PROCEDIMENTOS DE CONTROLO DOS
EFEITOS DO GAS SULFIDRICO

5.11.1. CONSIDERACOES INTRODUTORIAS

Nos sistemas de drenagem de dguas residuais podem ocorrer outros produtos, para além
do sulfureto de hidrogénio, tais como alguns mercaptanos, susceptiveis de provocarem
odor desagraddvel. No entanto, perante os investigadores existem um consenso geral é
de que a presenca desses compostos se relaciona com a dos sulfuretos, de tal modo que
as medidas preventivas e corretivas para controlar a formacao e efeitos do sulfureto de

hidrogénio também eliminam a produgéo e efeitos de outros compostos odoriferos.

Segundo tal perspetiva, controlar a libertacdo de odor e a corrosao em sistemas de
drenagem de dgua residual, limitando a valores admissiveis a concentracao de sulfuretos

presentes nas dgua residuais.

A criagao de atmosferas téxicas, a libertagdo de odor indesejavel e a ocorréncia de
corrosao nos sistemas de drenagem de dgua residual podem ser minimizadas, atenuadas
ou mesmo completamente anuladas, se forem implementados os seguintes

procedimentos:
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1) Cumprimento de regras especificas da manutengao e exploragao dos sistemas de
drenagem, nomeadamente no que diz respeito ao funcionamento das estagoes
elevatérias, e a limpeza periédica das condutas sob pressao e limpeza dos
coletores graviticos com escoamento em superficie livre;

2) Tratamento quimico da &dgua residual que é transportada nos coletores em
condicoes de septicidade;

3) Alteragdes estruturais, mais ou menos significativas, na concecdo e
funcionamento dos sistemas, incluindo, nomeadamente, redugéo da extensao das
condutas sob pressao e do numero de estacgoes elevatérias ou sifées invertidos,
remodelacao de coletores graviticos de modo a terem maiores declives, utilizagao

de tubagens protegidas da corrosao, construgao de postos de ventilacao, etc..

As situagoes criticas dos sistemas de drenagem, no que respeita ao comportamento

hidrdulico-sanitdrio, sao, em regra, motivadas por:

¢ Coletores com atmosfera mal ventilada, como a que se pode desenvolver a
montante de sifées invertidos, instalactes elevatdrias ou secgoes das redes de
drenagem onde as obstrugoes sejam mais frequentes;

* Caixas de visita (e coletores vizinhos), onde sejam rejeitados -efluentes
industriais com elevadas temperaturas;

» Caixas de visita (e coletores vizinhos), onde aflua dguas residual transportada
sob pressao;

* Coletores onde o escoamento se processe com elevada turbuléncia, devido a
ocorréncia de quedas bruscas ou de mudancas subitas de direcao da corrente
liquida;

* Pogos de bombagem, cAmaras repartidoras de caudal, descarregadores ou outros

espacos cobertos, porventura mal ventilados, em contacto com a massa liquida.
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5.11.2.REGRAS DE EXPLORACAO DE NATUREZA MECANICA

Embora constitua matéria prépria de exploragao de sistemas, considero ser pertinente
incluir aqui algumas consideracoes relativas & exploragao das redes de drenagem, a ter

em conta durante a fase de projeto.

Existe uma série de acbes e medidas, de cardcter preventivo e de ficil implementacao
pratica, que permitem atenuar, pelo menos em parte, os efeitos da formacao de

sulfuretos em sistemas de drenagem de dgua residual.

Nestas acoes e medidas devem ser incluidas operacoes de limpeza e lavagem, de
natureza essencialmente mecénica, que podem ser levadas a cabo por dispositivos
especiais, concebidos para o efeito, e que sdo posicionados tangencialmente ao longo da
superficie interna dos coletores, de forma a promoverem a sua limpeza. Efeito
semelhante pode ser conseguido, através da descarga de caudais adequados pelos
coletores, nomeadamente nos casos de redes de drenagem com baixos declives. As
velocidades de escoamento assim produzidas devem garantir autolimpeza, promovendo
nao s6 o arrastamento de areias e particulas diversas depositadas na meia cana inferior
dos coletores, mas também o desprendimento, pelo menos parcial, da porcao ativa do

filme bioldgico desenvolvido nas respetivas paredes.

Além de se reduzirem as fontes de formagdo de sulfuretos, devido ao aumento da
velocidade do escoamento e da turbuléncia, incrementam-se as trocas de oxigénio na

interface ar-massa liquida, com beneficios ébvios.

A limpeza deve ser regular e preventiva, isto é, deve ser efetuada ciclicamente, de modo
a evitarem-se os entupimentos e obstrugoes totais ou parciais das seccoes de

escoamento.
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Na Figura 5.9 é apresentado um grafico sobre os efeitos da operagao de limpeza de um

coletor, na evolugao da concentragao total de sulfuretos na dgua residual escoada.
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Figura 5.9 — Efeito de uma operagao de limpeza, num coletor de dgua residual, na concentragao
total de sulfuretos (adaptada de Thistlethayte em 1972).

6. MEDICOES DO GAS SULFIDRICO

6.1. GENERALIDADES:

No ambito do presente estdgio, foi realizado varias medi¢oes no interior de uma rede de

dguas residuais domésticas.

As presentes medigoes tinham como objetivo, realizar a monitorizacdo dos gases

existentes no interior de uma caixa de visita da rede de saneamento.

Como foi demostrado até ao presente momento, a rede coletora de dguas residuais
domésticas, apresenta vérios riscos, em virtude da existéncia de vérios gases no seu

interior.
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Um dos gases existentes ¢ o gds sulfidrico. O referido gds forma-se através da

decomposicao da matéria orgénica.

O resultado das medic¢oes encontram-se no anexo 1.

6.2. LOCAL DAS MEDICOES:

O local que considerei relevante para a realizagdo das medigoes é a caixa de visita a

jusante da Bacia LI6, situada na Freguesia de Lordelo.

Atualmente toda a rede de drenagem de dguas residuais domésticas do concelho de

Paredes, encontra-se subdividida por bacias de drenagem.

Cada bacia representa a rede de drenagem de dguas residuais, que drena para um ponto

especifico do emissario.

Com a presente subdivisao, todos os pontos de entrada no emissdrio, que transporta a
dgua residual para tratamento final, encontram-se com pontos de medig¢ao, permitindo

um controlo contante do caudal que entra no emissério.

A localizacao da caixa de visita e da bacia LI6, encontram-se localizado no Anexo II.

6.3. REDE COLETORA -~ DESCRICAO DA BACIA:

A rede em anadlise foi construida em tubagem de PVC, com um diametro de 200 mm,

diametro minimo previsto no Decreto Regulamentar.
A bacia em estudo apresenta uma extensao de 14,934 Km.

Na referida rede, encontram-se ligados legalmente 937 cliente domésticos, & data do

estudo, desconhecendo a existéncia de qualquer ligacao ilegal.
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Na bacia em questdo, a caixa mais a montante encontra-se a uma cota

aproximadamente de 300 metros.

A caixa de visita no presente estudo, encontra-se & cota 180 metros, o diferencial de

cotas na Bacia em estudo é de 120 metros.

6.4. CAIXA DE VISITA:

As cAmaras ou caixas de visita, sdo os 6rgaos mais numerosos e correntes em sistemas

de drenagem, permitem:

A Inspecéo e a limpeza dos coletores;

A Desobstrugao e a verificacdo das condigoes e das caracteristicas do escoamento;
Pontos de amostragem da qualidade das dguas residuais.

O Decreto Regulamentar n°® 23/95, de 23 de Agosto - Regulamento Geral dos Sistemas
Publicos e Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais,

estipula, no seu artigo 155.°, que:

“] - E obrigatéria a implantacio de camaras de visita:

a) Na confluéncia dos coletores;

b) Nos pontos de mudanga de dire¢ao, de inclinacdo e de didmetro dos coletores;

c) Nos alinhamentos retos, com afastamento maximo de 60 m e 100 m, conforme se

trate, respetivamente, de coletores nao visitdveis ou visitdveis.

2 - Os afastamentos méaximos referidos na alinea c¢) do nimero anterior podem ser
aumentados em funcdo dos meios de limpeza, no primeiro caso, e em situacoes

excecionais, no segundo.”

104



G4s Sulfidrico nas Redes de Aguas Residuais

A caixa de visita alvo do estudo, é construida em argolas de betdo armado e encontra-

se revestida no seu interior com argamassa.

As faces interiores das paredes sao lisas e estanques, para assegurar a estanqueidade das
argolas de betao, as faces interiores serao revestidas com uma camada de argamassa
hidréfuga de areia e cimento ao trago 1/3 de 2cm de espessura, posteriormente afagada

a colher com pé de cimento.

A ligagao das tubagens as paredes, foi executada de modo a permitir a aderéncia as
paredes conforme a natureza dos materiais que as constituem, em particular, a ligagao
de tubagens plasticas exige a colocacao de uma peca especial de ligacao, de boa

aderéncia.

A caixa apresenta a tampa em ferro fundido, articulada com didmetro @ 650mm e
classe adequada & utilizagdo do pavimento, tendo sido fabricada de acordo com a norma

NPEN-124.
A caixa tem 3,45 metros de altura.

A presente caixa encontra-se dotada de escadas no seu interior, permitindo a descida
dos colaboradores, sendo também um requisito legal, os degraus de descida sao em

varoes de aco revestidos a polipropileno.

A laje de fundacio apresenta uma meia cana, cuja altura é igual ao raio da tubagem e

apresenta duas superficies inclinadas que ronda os 20%.

A caixa apresenta um didmetro interior de 1.20 metro, no seu topo tém uma laje de

cobertura em betao armado de espessura 0,15 metros.
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A caixa encontra-se localizada no passeio, permitindo ter acesso & mesma em condi¢oes

de seguranca.

6.5. CONCLUSAO:

Como era esperado, a atmosfera no interior de uma caixa de visita é muito volatil,

podendo ter diferentes concentracoes de gases e vapores, consoante o local de medicao.

Para poder garantir, a seguranca dos colaboradores envolvidos na atividade de
manutengao e construcdo das redes de &guas residuais domésticas, recomenda-se
vivamente, a constante utilizagdo dos equipamentos de protecdo individual,

identificados no procedimento de espacos confinados.

Durante a realizagao dos resultados, nao houve qualquer entupimento no interior da

caixa e na rede a montante do local de medigao.

Numa anédlise mais detalhada, foi possivel verificar que a evolugao do géds sulfidrico no
interior das caixas de visita, nao se encontra ligado diretamente com a evolucao do

caudal.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A contribuicdo que esta tese pretende trazer é de ampliar o conhecimento e constituir
como um documento auxiliar, na tomada de decisao para a implementacao das regras

de seguranca dentro dos espagos confinados expostos ao gds sulfidrico.

Os objetivos propostos com a realizagao deste trabalho, foram na grande maioria

atingidos.

Contudo, seria impossivel saber a data da conclusao do presente trabalho o grau de

“atingibilidade” de alguns deles.

106



G4s Sulfidrico nas Redes de Aguas Residuais

Foram lancadas algumas “sementes” que o tempo se encarregard de dizer se atingiram

ou nao a sua maturidade.

Como Profissional de Seguranca, Higiene e Satide no Trabalho, os resultados desta tese
sustentam o afinco e a exigibilidade do cumprimento da utilizagdo das medidas

individuais de seguranca.

Com as medigoes realizadas, pretendeu-se contribuir com uma componente muito

pritica na elaboracao da presente tese.

Essa componente, permitiu ter um conhecimento prético, em vez de, terem sido
considerados apenas os aspetos tedricos sobre o interior de uma caixa de visita da rede

de drenagem de dguas residuais domésticas.

O presente trabalho, tem como pretensao ser encarado como um ponto de partida na
andlise duma temdtica, tao importante como a segurancga dos colaboradores envolvidos
nas atividades desenvolvidas nas redes de drenagem de dguas residuais domésticas, e

expostos ao géds sulfidrico.

Como conclusao do presente estudo, deverd estar sempre associado, a presenga do gés
sulfidrico no interior das caixas de visita, senda a sua concentracdo inconstante, pelo
que, a sua perigosidade para vida humana esta sempre presente, devendo ser sempre
observadas e escrupulosamente cumpridas as medidas de protecao individual no acesso

a estes espagos confinados.

O risco estd sempre associado a este tipo de atividades, basta existir uma variacao das

condicoes a montante, para que tudo aquilo que seja dado como garantido desapareca.
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Um aspeto importante a focar é a seguranga das pessoas envolvidas nesta atividade,
considera-se de extrema importdncia a utilizacao dos equipamentos de protecao

individual e coletiva, nomeadamente:

Antes de aceder ao interior das caixas de visita, deverdo efetuar-se a monitorizacio da

atmosfera do seu interior com os equipamentos detetores de gases e vapores;

Deverao sempre utilizar a Mascara de Protecao contra vapores e gazes, com filtro EN

141 A1B1E1K1 sempre que cada colaborador acede ao interior de uma caixa de visita;

Durante todo o trabalho no interior das caixas de visitas, deverao ser utilizados os

detetores de gases e vapores em medi¢ao continua;

E por fim, a existéncia de meio de regaste, pronto a ser utilizado, para uma questao de

emergéncia.

O Avanco da Ciéncia nao pode ser contido por simples tabus, ou mitos urbanos. A
ciéncia moderna comeca quando a experimentagao passa a ser valorizada como o

conhecimento verdadeiro e é aquele que estd ao dispor da humanidade.
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1. INTRODUCAO

No presente anexo, encontra-se o resultado das medigoes efetuados no terreno.

2. MATERIAL UTILIZADO NAS MEDICOES:

Os equipamentos utilizados nas presentes medic¢oes, sao multi-géds, ou seja, sdo capazes

de detetar varios gases ao mesmo tempo, que sao:

02 - Oxigénio, que tém uma escala de leitura de 0 a 30%;

H?S — Gés Sulfidrico que tém uma escala de leitura de 0 a 100 ppm;
LEL (CH4) — Metano que tém uma escala de leitura de 0 a 100%

CO — Monéxido de Carbono que tém uma escala de leitura de 0 a 999 ppm.

Para a realizagao das medig¢Ges no terreno, foram utilizados os seguintes equipamentos:
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¢ Bateria de 12 V — lunidade;

Imagem 1.1 — Bateria de 12 V.

e Conversor de 12V — para 24 V — lunidade;

Imagem 1.2 — Conversor de 12 V para 24 V.
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¢ Relé6gio elétrico — lunidade;

Imagem 1.3 — Relégio elétrico.

¢ Extensao — lunidade;

Imagem 1.4 — Extensao.
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e Carregador de detetor de gases — 2unidade;

Imagem 1.5 — Carregador de detetor de gases

¢ Detetor de Gases e Vapores — 2unidade;
/ ’.,_)
|
e ¢

Imagem 1.6 — Detetor de Gases e Vapores.
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¢ Tubo sonda — 2unidade;

r'

Imagem 1.7 — Tubo de Sonda.

¢ Filtro de particulas — lunidade;

Imagem 1.8 — Filtro de Particulas.
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¢ Sonda flutuante — lunidade;

Imagem 1.9 — Sonda flutuante.

¢ Quadro — lunidade;

Imagem 1.10 — Quadro para a realizacao dos ensaios.
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3. REALIZACAO DAS MEDICOES:

A bateria dos equipamentos que foram usados neste estudo, tém uma autonomia de
funcionamento aproximadamente de 10 horas, (funcionamento em circunsténcias

normais).

Para poder aumentar a duragdao das medigoes, foi utilizado uma fonte de energia

exterior com uma bateria de 12 V (Imagem 1.2).

Como o interior de uma caixa de visita da rede de dguas residuais é uma atmosfera
potencialmente explosiva, e de acordo com a legislacao atualmente em vigor, os

equipamentos que se encontram no seu interior devem ter protecao ATEX.

Os equipamentos utilizados neste estudo, para efetuar as medigoes foram colocados

dentro de um quadro enterrado ao lado da caixa de visitas. As medigoes foram

realizadas durante 120 horas.

Imagem I.11 — Quadro com todos os seus equipamentos no seu interior.
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Imagem 1.12 — Caixa fechada antes do aterro das terras.

Imagem 1.13 — Imagem do local da medicao.

Considerei a necessidade de realizar as medigoes, em dois pontos distintos,

fundamentalmente devido as diferentes densidades dos gases e vapores.
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O primeiro ponto, encontra-se localizado a uma distancia de 0,50 metros da laje

superior da caixa.

™~

Zona de analise.

A
ST

Imagem 1.14 — Localizagdo da zona da caixa de visita que foi analisada (medigoes

superiores).

O segundo ponto, encontra-se localizado a uma distancia de 0,50 metros do fundo da

caixa de visita.
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Zona de analise.

Imagem 1.15 — Localizagdo da zona da caixa de visita que foi analisada (medigoes

inferiores).

Em seguida serd apresentar os gréficos resumos das medi¢oes realizadas.
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4. RESULTADO DAS MEDIQ()ES NA PARTE SUPERIOR DA CAIXA DE
VISITA:

Imagem 1.16 — Localizagdo da sonda na parte superior da caixa de visita.

Para a realizagao das medigoes, foi selecionado o equipamento da BW, com o nimero

de série: SE107 — 007724.

Os dados recolhidos, foram agrupados na tabela abaixo:

28/09/2012 8:51 20:20 11 Horas e 29 Minutos
4/10/2012 08:06 09:43 1 Hora e 36 Minutos

9/10/2012 15:53 23:59 08 Horas e 06 Minutos
10/10/2012 00:00 16:36 16 Horas e 36 Minutos

Tabela 1.1 — Mapa das horas de medicdo da parte superior da caixa.
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As medicbes foram realizadas durante quatro dias, num total de 2.267 minutos.

O equipamento de medigao, foi programado para realizar o registo da atmosfera a cada

dois segundos.
O equipamento apresentou um total de 68.010 registos.
Para uma melhor compreensao e anélise agrupei os registos da seguinte forma:

* Por dia de medicao;

e Valor maximo registado;

¢ Valor Minimo registado;

e Valor Médio registado;

e Tempo Total (minutos);

*  Tempo de Registo no valor maximo (minutos);

e Tempo de Registo no valor minimo (minutos);

¢ Percentagem do Tempo de Registo no valor maximo;
*  Percentagem do Tempo de Registo no valor minimo;

* Percentagem do Tempo de Registo entre os valores minimos e maximos;

4.1. RESULTADO DAS MEDICOES NO PRIMEIRO DIA:

No presente dia, as medigoes tiveram as seguintes caracteristicas:

Hora de Hora de Tempo de medigao
N. Total de
Dia Inicio das Final das registadas
Registos
medigoes medigoes (minutos)
28/09/2012 8:51 20:20 692 20753

Tabela 1.2 — Mapa de registo do primeiro dia de medigées da parte superior da caixa de

visita.
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4.1.1. LEITURAS DO SENSOR DE 02:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de O2.

Leitura de 02

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

20,8

20,8
209 99

Gréfico 1.1 — Registo de Leituras do sensor de O2 no primeiro dia de medigoes,

referente & parte superior da caixa (Valores apresentados em %)

As leituras registadas, variam entre os valores de 20,9 e os 20,6 de Oxigénio no Ar.

Em seguida, apresento os graficos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de O2.
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Tempo de Leituras de 02

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

200 300
400
500 600

700

Gréfico 1.2 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de O2 no primeiro dia de

medigoes, referente & parte superior da caixa

Percentagem nas Leituras de 02

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor maximo

50%  6o% 0%

80%90%  100%

Gréfico 1.3 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

02 no primeiro dia de medigoes, referente a parte superior da caixa
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Com a analise dos dois graficos, chego a conclusao, que 96% do tempo de medicao, o
valor de Oxigénio dentro da caixa de visita, na parte superior encontra-se dentro dos

valores normais (20,9).

No presente dia, o Oxigénio na parte superior da caixa de visita encontra-se respirdvel,

sem perigos para a vida humana.

4.1.2. LEITURAS DO SENSOR DE METANO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de Metano.

Leitura de Metano

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

Gréfico 1.4 — Registo de Leituras do sensor de Metano no primeiro dia de medigoes,

referente & parte superior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, ndo foram registadas quais quer

leituras.

Em seguida, apresento os grificos resumo, referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de Metano.
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Tempo de Leituras de Metano

No valor minimo registado (minutos)
No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

400
500

Gréfico 1.5 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de Metano no primeiro dia de

medigoes, referente & parte superior da caixa

Percentagem nas Leituras de Metano

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor méximo

0%

10% 20% 30% 10%
o

5 6
(’5( (’5( f);( (W{ );( );0

Gréfico 1.6 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

Metano no primeiro dia de medigoes, referente & parte superior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusio, que durante a totalidade

do tempo de medi¢ao, nao foram registados valor de Metano.

4.1.3. LEITURAS DO SENSOR DE CO:

Em seguida apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de CO.

Leitura de CO

0,0

Valor Minimo registado

0,0

Valor méximo registado

0,0
Valor Médio registado I

0,0

Gréfico 1.7 — Registo de Leituras do sensor de CO no primeiro dia de medigGes,

referente & parte superior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao foram registadas leituras.

Em seguida, apresento os grificos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de CO.
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Tempo de Leituras de CO

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

200 300
400
500 600

700

Gréfico 1.8 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de CO no primeiro dia de

medigoes, referente & parte superior da caixa

Percentagem nas Leituras de CO

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor méximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.9 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

CO no primeiro dia de medigéGes, referente & parte superior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusio, que durante a totalidade

do tempo de medigao, nao foram registados valor de CO.

4.1.4. LEITURAS DO SENSOR DE H’S:

Em seguida, apresento um grafico resumo das leituras do Sensor de H®S.

Leitura de H2S

0,0

Valor Minimo registado

0,0

Valor méximo registado

Valor Médio registado I

0,0

Gréfico 1.10 — Registo de Leituras do sensor de H?S no primeiro dia de medigoes,

referente & parte superior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao forma registados valores.

Em seguida, apresento os grificos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor deH’S.
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Tempo de Leituras de H2S

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

200 300
400
500 600

700

Gréfico I.11 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de H?S no primeiro dia de

medigoes, referente & parte superior da caixa

Percentagem nas Leituras de H2S

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor méximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.12 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor

deH’S no primeiro dia de medigoes, referente & parte superior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusio, que durante a totalidade

do tempo de medicio, ndo foram registados valor de H*S.

No presente dia, na parte superior da caixa de visita o Ar apresentava valores sem

perigo para a vida humana.

4.2. RESULTADO DAS MEDICOES NO SEGUNDO DIA:

No presente dia, as medigoes tiveram as seguintes caracteristicas:

Hora de Hora de Tempo de medigao
N. Total de
Dia Inicio das | Final das registadas
Registos
medigdes | medigoes (minutos)
04/10/2012 8:06 09:43 97 2.897

Tabela 1.3 — Mapa de registo do segundo dia de medigoes da parte superior da caixa de

visita.

4.2.1. LEITURAS DO SENSOR DE 02:

Em seguida apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de O2.
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Leitura de 02

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

21,0

Gréfico 1.13 — Registo de Leituras do sensor de O2 no segundo dia de medigoes,

referente & parte superior da caixa (Valores apresentados em %)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, as leituras registadas, variam entre os

valores de 18,8 e 0s 20,9 de Oxigénio no Ar, tendo como valor médio 19,3.

Em seguida, apresento os graficos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de O2.
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Tempo de Leituras de 02

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

90 100

Gréfico 1.14 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de O2 no segundo dia de

medigoes, referente & parte superior da caixa

Percentagem nas Leituras de 02

Entre os valores minimos e maximos

No valor minimo

No valor médximo

70% 30%

90%

Gréfico 1.15 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

02 no segundo dia de medigoes, referente & parte superior da caixa
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Apés andlise dos dois graficos, posso chegar a conclusao, que 81% do tempo de
medicao, o valor de Oxigénio dentro da caixa de visita, na parte superior encontra-se

no valor de 19,3.

No presente dia, o Oxigénio na parte superior da caixa de visita, apresentou valores

com risco para a vida humana.

4.2.2. LEITURAS DO SENSOR DE METANO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de Metano.

Leitura de Metano

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

Gréfico 1.16 — Registo de Leituras do sensor de Metano no segundo dia de medigoes,

referente & parte superior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao foram registadas leituras

Em seguida, apresento os graficos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de Metano.
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Tempo de Leituras de Metano

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

90 100

Gréfico 1.17 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de Metano no segundo dia de

medigoes, referente & parte superior da caixa

Percentagem nas Leituras de Metano

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor méximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.18 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

Metano no segundo dia de medigoes, referente a parte superior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusio, que durante a totalidade

do tempo de medi¢ao, nao foram registados valor de Metano.

4.2.3. LEITURAS DO SENSOR DE CO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de CO.

Leitura de CO

0,0

Valor Minimo registado

0,0

Valor méximo registado

Valor Médio registado I

0,0

Gréfico 1.19 — Registo de Leituras do sensor de CO no segundo dia de medigoes,

referente & parte superior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao foram registadas leituras

Em seguida, apresento os grificos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de CO.
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Tempo de Leituras de CO

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

90 100

Gréfico 1.20 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de CO no segundo dia de

medigoes, referente & parte superior da caixa

Percentagem nas Leituras de CO

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor méximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.21 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

CO no segundo dia de medigGes, referente & parte superior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusio, que durante a totalidade

do tempo de medi¢ao, nao foram registados valor de Metano.

4.2.4. LEITURAS DO SENSOR DE H’S:

Em seguida, apresento um grafico resumo das leituras do Sensor de H®S.

Leitura de H2S

0,0

Valor Minimo registado

0,0

Valor méximo registado

(‘ 0,0
Valor Médio registado

0,0

Gréfico 1.22 — Registo de Leituras do sensor de H?S no segundo dia de medigdes,

referente & parte superior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao foram registadas leituras

Em seguida, apresento os grificos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de H®S.
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Tempo de Leituras de H2S

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

90 100

Gréfico 1.23 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de H?S no segundo dia de

medigoes, referente & parte superior da caixa

Percentagem nas Leituras de H2S

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor méximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.24 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

H?S no segundo dia de medicdes, referente & parte superior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusio, que durante a totalidade

do tempo de medicao, nao foram registados valores.

4.3. RESULTADO DAS MEDICOES NO TERCEIRO DIA:

No presente dia, as medigoes tiveram as seguintes caracteristicas:

09/10/2012 15:53 23:59 487 14.595

Tabela 1.4 — Mapa de registo do primeiro dia de medigoes da parte superior da caixa de

visita.

4.3.1. LEITURAS DO SENSOR DE 02:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de O2.

Leitura de O2

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor maximo registado

Gréfico 1.25 — Registo de Leituras do sensor de O2 no terceiro dia de medigGes,

referente & parte superior da caixa (Valores apresentados em %)
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Como podemos verificar no gréfico apresentado, as leituras registadas, variam entre os

valores de 20,9 e os 20,4 de Oxigénio no Ar.

Em seguida, apresento os graficos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de O2.

Tempo de Leituras de 02

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

450 5o

Gréfico 1.26 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de O2 no terceiro dia de

medigoes, referente & parte superior da caixa
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Percentagem nas Leituras de 02

. . 1%
Entre os valores minimos e maximos

1%
No valor minimo

No valor méximo

0% 60% 709

80%90%  100%

Gréfico 1.27 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

02 no terceiro dia de medigoes, referente & parte superior da caixa

Apés andlise dos dois graficos, posso chegar a conclusao, que 98% do tempo de
medicao, o valor de Oxigénio dentro da caixa de visita, na parte superior encontra-se

dentro dos valores normais (20,9).

No presente dia, o Oxigénio na parte superior da caixa de visita encontra-se respiravel e

sem risco para a vida humana.

4.3.2. LEITURAS DO SENSOR DE METANO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de Metano.
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Leitura de Metano

0,0

Valor Minimo registado

0,0

Valor méximo registado

0,0
Valor Médio registado l

0,0

Gréfico 1.28 — Registo de Leituras do sensor de Metano no terceiro dia de medigoes,

referente & parte superior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao foram registadas leituras

Em seguida, apresento os grificos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de Metano.
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Tempo de Leituras de Metano

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

350 400 150 500

Gréfico 1.29 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de Metano no terceiro dia de

medigoes, referente & parte superior da caixa

Percentagem nas Leituras de Metano

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor méximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.30 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

Metano no terceiro dia de medigGes, referente & parte superior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, é possivel chegar & conclusio, que durante a totalidade

do tempo de medicao, nao foram registados valores.

4.3.3. LEITURAS DO SENSOR DE CO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de CO.

Leitura de CO

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

Gréfico 1.31 — Registo de Leituras do sensor de CO no terceiro dia de medigoes,

referente & parte superior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, as leituras registadas, variam entre os

valores de 0,0 e os 12 PPM de CO.

Em seguida, apresento os graficos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de CO.
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Tempo de Leituras de CO

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

350 400 150 20

Gréfico 1.32 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de CO no terceiro dia de

medigoes, referente & parte superior da caixa

Percentagem nas Leituras de CO

Entre os valores minimos e maximos

No valor minimo

No valor médximo

50%  6o%

0% gy

Gréfico 1.33 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

CO no terceiro dia de medigoes, referente a parte superior da caixa
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Apés andlise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusao, que durante 74 % do

tempo de medigao, apresentava valores acima dos 0 ppm.

O valor méximo registado foi de 12 ppm, este valor situa-se abaixo do valor limite

permitido para exposigao.

4.3.4. LEITURAS DO SENSOR DE H’S:

Em seguida, apresento um grafico resumo das leituras do Sensor de H®S.

Leitura de H2S

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

Gréfico 1.34 — Registo de Leituras do sensor de H?S no terceiro dia de medigoes,

referente & parte superior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao foram registadas leituras.

Em seguida, apresento os graficos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de H®S.
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Tempo de Leituras de H2S

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

350 400 150 500

Gréfico 1.35 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de H?S no terceiro dia de

medigoes, referente & parte superior da caixa

Percentagem nas Leituras de H2S

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor méximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.36 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

H?S no terceiro dia de medicdes, referente 4 parte superior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusio, que durante a totalidade

do tempo de medicao, nao foram registados valores.

4.4. RESULTADO DAS MEDICOES NO QUARTO DIA:

No presente dia, as medigoes tiveram as seguintes caracteristicas:

10/10/2012 00:00 16:36 997 29.895

Tabela 1.5 — Mapa de registo do primeiro dia de medigoes da parte superior da caixa de

visita.

4.4.1. LEITURAS DO SENSOR DE 02:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de O2.

Leitura de O2

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

20,4

20,6
208 4

Gréfico 1.37 — Registo de Leituras do sensor de O2 no quarto dia de medigoes, referente

a parte superior da caixa (Valores apresentados em %)
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Como podemos verificar no gréfico apresentado, as leituras registadas, variam entre os

valores de 20,9 e os 19,8 de Oxigénio no Ar.

Em seguida, apresento os graficos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de O2.

Tempo de Leituras de 02

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

0 100
200
300 400 500 00
800 g0
1000

Gréfico 1.38 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de O2 no quarto dia de

medigoes, referente & parte superior da caixa
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Percentagem nas Leituras de 02

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor méximo

40%

50% 60%

Gréfico 1.39 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

02 no quarto dia de medicoes, referente & parte superior da caixa

Apés andlise dos dois graficos, posso chegar a conclusao, que 51% do tempo de
medicao, o valor de Oxigénio dentro da caixa de visita, na parte superior encontra-se

dentro dos valores normais (20,9).

4.4.2. LEITURAS DO SENSOR DE METANO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de Metano.
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Leitura de Metano

0,0

Valor Minimo registado

0,0

Valor Médio registado I

Valor méximo registado

0,0

Gréfico 1.40 — Registo de Leituras do sensor de Metano no quarto dia de medigGes,

referente & parte superior da caixa

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao foram registadas leituras.

Em seguida, apresento os grificos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de Metano.
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Tempo de Leituras de Metano

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

800
900 1000

Gréfico 1.41 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de Metano no quarto dia de

medigoes, referente & parte superior da caixa

Percentagem nas Leituras de Metano

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor méximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.42 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

Metano no quarto dia de medigoes, referente & parte superior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusio, que durante a totalidade

do tempo de medicao, nao foram registados valores.

4.4.3. LEITURAS DO SENSOR DE CO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de CO.

Leitura de CO

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

Gréfico 1.43 — Registo de Leituras do sensor de CO no quarto dia de medigoes,

referente & parte superior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, as leituras registadas, variam entre os

valores de 0,0 e os 19 ppm de CO. Sendo o valor médio de 10,5 ppm.

Em seguida, apresento os graficos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de CO.
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Tempo de Leituras de CO

—

2
No valor minimo registado (minutos) I

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

800
900 1000

Gréfico 1.44 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de CO no quarto dia de

medigoes, referente & parte superior da caixa

Percentagem nas Leituras de CO

Entre os valores minimos e méximos

0%

No valor minimo

0%

No valor maximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.45 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

CO no quarto dia de medigGes, referente a parte superior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusio, que apesar de existirem

valores diferentes de zero, os mesmos foram registados num curto espaco de tempo.

4.4.4. LEITURAS DO SENSOR DE H’S:

Em seguida, apresento um grafico resumo das leituras do Sensor de H®S.

Leitura de H2S

0,0
Valor Minimo registado

0,0

Valor méximo registado

Valor Médio registado I

0,0

Gréfico 1.46 — Registo de Leituras do sensor de H?S no quarto dia de medigoes,

referente & parte superior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao foram registadas leituras.

Em seguida, apresento os grificos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de H®S.
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Tempo de Leituras de H2S

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

800
900 1000

Gréfico 1.47 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de H?S no quarto dia de

medigoes, referente & parte superior da caixa

Percentagem nas Leituras de H2S

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor méximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.48 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

H?S no quarto dia de medicdes, referente 4 parte superior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusio, que durante a totalidade

do tempo de medicao, nao foram registados valores.

4.5. RESULTADOS GLOBAIS DAS MEDICOES:

Em seguida, apresento os resultados globais das medigoes efetuados na base superior da

caixa de visita.

4.5.1. LEITURAS DO SENSOR DE 02:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de O2.

Leitura de O2

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

195

20,0
205 919

Gréfico 1.49 — Registo de Leituras do sensor de O2 no global dos dias de medigoes,

referente & parte superior da caixa (Valores apresentados em %)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, as leituras registadas, variam entre os

valores de 20,9 e os 18,8 de Oxigénio no Ar. Sendo o valor médio de 20,4.

Em seguida, apresento o grafico resumo referente a percentagem das referidas leituras

do Sensor de O2.
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Percentagem nas Leituras de 02

Entre os valores minimos e méximos
No valor minimo

No valor méximo

Gréfico 1.50 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

02 no global dos dias de medigoes, referente & parte superior da caixa

Apo6s analise do gréfico, posso chegar a conclusdo, que durante quase a totalidade do

tempo (73%), o valor de oxigénio foi 0 maximo.

O valor minimo registado, foi um pico de valor.

4.5.2. LEITURAS DO SENSOR DE METANO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de Metano.
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Leitura de Metano

0,0
Valor Médio registado

/‘
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’ 1,0

Gréfico 1.51 — Registo de Leituras do sensor de Metano no global dos dias de medigoes,

referente & parte superior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao foi registo de qualquer valor.

Em seguida, apresento o grafico resumo referente a4 percentagem das referidas leituras

do Sensor de Metano.
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Percentagem nas Leituras de Metano

Entre os valores minimos e maximos
No valor minimo

No valor méaximo

60%
80%  100%

Gréfico 1.52 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

Metano no global dos dias de medigoes, referente & parte superior da caixa

Apo6s analise do gréfico, é possivel chegar a conclusdo, que durante a totalidade do

tempo, o valor do gids de metano foi de 0 ppm.

4.5.3. LEITURAS DO SENSOR DE CO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de CO.
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Leitura de CO

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

10,0

15,0
20,0

Gréfico 1.53 — Registo de Leituras do sensor de CO no global dos dias, referente a parte

superior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, o valor méximo registado foi de 19

ppm. Valor abaixo do limite legal de exposigao.

Em seguida, apresento o gréfico resumo referente a percentagem das referidas leituras

do Sensor de CO.
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Percentagem nas Leituras de CO

Entre os valores minimos e maximos
No valor minimo

No valor méaximo

30% 40% 50% 00t
()

Gréfico 1.54 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

CO no global dos dias de medigoes, referente a parte superior da caixa

Apés andlise do grafico, é possivel chegar a conclusao, que durante 40% do tempo, a

atmosfera nao tinha a presenca do gés.

4.5.4. LEITURAS DO SENSOR DE H’S:

Em seguida, apresento um grafico resumo das leituras do Sensor de H®S.
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Leitura de H2S

0,0
Valor Médio registado
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Gréfico 1.55 — Registo de Leituras do sensor de H?S no global dos dias de medicdes,

referente & parte superior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao houve qualquer leitura.

Em seguida, apresento o grafico resumo referente a4 percentagem das referidas leituras

do Sensor de H?S.
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Entre os valores minimos e maximos
No valor minimo

No valor méaximo

0%
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¢ 100%

Gréfico 1.56 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

H’S no global dos dias de medicoes, referente & parte superior da caixa

Apo6s analise do gréfico, é possivel chegar & conclusdo, que na totalidade do tempo, a

atmosfera na parte superior da caixa de vista nao regista a presenca do gas sulfidrico.

5. RESULTADO DAS MEDICOES NA PARTE INFERIOR DA CAIXA DE
VISITA:

Para a realizacao das medigGes, foi selecionado o equipamento da BW, com o nimero

de série: SE107 — 007798.
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Imagem 1.17 — Localizagao da sonda na parte superior da caixa de visita.

Apo6s a recolha dos dados, foi possivel verificar que as medicoes efetivas foram as

seguintes:
Hora de Inicio das Hora de Final das
Dia Tempo de medicao
medicoes medigoes
28/09/2012 8:52 11:26 02 Horas e 34 Minutos
4/10/2012 07:55 23:59 16 Hora e 04 Minutos
5/10/2012 00:00 04:09 04 Hora e 09 Minutos
9/10/2012 15:52 23:59 08 Horas e 07 Minutos
10/10/2012 00:00 16:21 16 Horas e 21 Minutos

Tabela 1.6 — Mapa das horas de medi¢ao da parte inferior da caixa.

As medigoes formam realizadas durante cinco dias, num total de 2.825 minutos.

O equipamento de medigao, foi programado para realizar o registo da atmosfera em
cada 2 segundo, de forma a existir uma plena visao da variagao de gases existentes na

parte inferior da caixa de visita.

Os equipamentos apresentam um total de 80.389 registos.
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Para uma melhor compreensao e andlise agrupei os registos da seguinte forma:

Por dia de medigao;

¢ Valor maximo registado;

e Valor Minimo registado;

e Valor Médio registado;

e Tempo Total (minutos);

*  Tempo de Registo no valor maximo (minutos);

* Tempo de Registo no valor minimo (minutos);

¢ Percentagem do Tempo de Registo no valor maximo;
¢ Percentagem do Tempo de Registo no valor minimo;

* Percentagem do Tempo de Registo entre os valores minimos e maximos;

5.1. RESULTADO DAS MEDIGOES NO PRIMEIRO DIA:

No presente dia, as medigoes tiveram as seguintes caracteristicas:

Hora de Hora de Tempo de medigao
N. Total de
Dia Inicio das | Final das registadas
Registos
medigdes | medigoes (minutos)
28/09/2012 8:52 11:26 154 4.619

Tabela 1.7 — Mapa de registo do primeiro dia de medigoes da parte inferior da caixa de

visita.

5.1.1. LEITURAS DO SENSOR DE 02:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de O2.
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Leitura de O2

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

20,00

25,00

Gréfico 1.57 — Registo de Leituras do sensor de O2 no primeiro dia de medigGes,

referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em %)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, as leituras registadas, variam entre os

valores de 22,30 e os 18,4 de Oxigénio no Ar.

Em seguida, apresento os graficos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de O2.
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Tempo de Leituras de 02

—

0,10
No valor minimo registado (minutos) I ’

0,10
No valor méximo registado (minutos) ‘

Tempo Total (minutos)

2000 4000 g 00
80,00 10,00
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00 160,00

Gréfico 1.58 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de O2 no primeiro dia de

medigoes, referente & parte inferior da caixa

Percentagem nas Leituras de 02

Entre os valores minimos e méximos

0%

No valor minimo

0%

No valor maximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.59 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

02 no primeiro dia de medigoes, referente a parte inferior da caixa
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Apés andlise dos dois graficos, posso chegar a conclusao, que 100% do tempo de
medic¢ao, o valor de Oxigénio dentro da caixa de visita, na parte inferior encontra-se

dentro dos valores normais (20,9).

A variagao do Oxigeénio, foi pontual.

5.1.2. LEITURAS DO SENSOR DE METANO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de Metano.

Leitura de Metano

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

Gréfico 1.60 — Registo de Leituras do sensor de Metano no primeiro dia de medigoes,

referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao foram registadas quais quer

leituras.

Em seguida, apresento os graficos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de Metano.
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Tempo de Leituras de Metano

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

60 80

100 120

140 460

Gréfico 1.61 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de Metano no primeiro dia de

medigoes, referente & parte inferior da caixa
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Percentagem nas Leituras de Metano

Entre os valores minimos e maximos

No valor minimo

No valor méximo
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Gréfico 1.62 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de
Metano no primeiro dia de medicoes, referente a parte inferior da caixa (Valores

apresentados em ppm)

Apo6s andlise dos dois gréficos, é possivel chegar & conclusao, que durante a totalidade

do tempo de medi¢ao, nao foram registados valor de Metano.

5.1.3. LEITURAS DO SENSOR DE CO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de CO.
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Leitura de CO

0,0

Valor Minimo registado

0,0

0,0
Valor Médio registado I

Valor méximo registado

0,0

Gréfico 1.63 — Registo de Leituras do sensor de CO no primeiro dia de medigoes,

referente & parte inferior da caixa

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao foram registadas leituras.

Em seguida, apresento os grificos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de CO.
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Tempo de Leituras de CO

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

60
80
100 120

140 460

Gréfico 1.64 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de CO no primeiro dia de

medigoes, referente & parte inferior da caixa

Percentagem nas Leituras de CO

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor méximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.65 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

CO no primeiro dia de medigoes, referente & parte inferior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusio, que durante a totalidade

do tempo de medigao, nao foram registados valor de CO.

5.1.4. LEITURAS DO SENSOR DE H’S:

Em seguida, apresento um grafico resumo das leituras do Sensor de H®S.

Leitura de H2S

0,0

Valor Minimo registado

0,0

Valor méximo registado

0,0
Valor Médio registado I

0,0

Gréfico 1.66 — Registo de Leituras do sensor de H?S no primeiro dia de medigoes,

referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao forma registados valores.

Em seguida, apresento os grificos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor deH’S.
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Tempo de Leituras de H2S

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

60
80
100 120

140 460

Gréfico 1.67 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de H?S no primeiro dia de

medigoes, referente & parte inferior da caixa

Percentagem nas Leituras de H2S

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor méximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.68 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor

deH’S no primeiro dia de medigoes, referente & parte inferior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusio, que durante a totalidade

do tempo de medicio, ndo foram registados valor de H*S.

No presente dia, na parte inferior da caixa de visita o Ar apresentava valores sem risco

para a vida humana.

5.2. RESULTADO DAS MEDIGOES NO SEGUNDO DIA:

No presente dia, as medigoes tiveram as seguintes caracteristicas:

Hora de Hora de Tempo de medigao
N. Total de
Dia Inicio das | Final das registadas
Registos
medigdes | medigoes (minutos)
04/10/2012 7:52 00:00 957 28.712

Tabela 1.8 — Mapa de registo do segundo dia de medigGes da parte inferior da caixa de

visita.

5.2.1. LEITURAS DO SENSOR DE 02:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de O2.
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Leitura de O2

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

20,00

25,00

Gréfico 1.69 — Registo de Leituras do sensor de O2 no segundo dia de medigoes,

referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em %)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, as leituras registadas, variam entre os

valores de 21,8 e os 17,3 de Oxigénio no Ar, tendo como valor médio 19,87.

Em seguida, apresento os graficos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de O2.
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Tempo de Leituras de 02

15,87
No valor minimo registado (minutos) ' ’

0,03
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Gréfico 1.70 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de O2 no segundo dia de

medigoes, referente & parte inferior da caixa

Percentagem nas Leituras de 02

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor maximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.71 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

02 no segundo dia de medigoes, referente & parte inferior da caixa
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Apés andlise dos dois graficos, posso chegar a conclusao, que 98% do tempo de
medic¢ao, o valor de Oxigénio dentro da caixa de visita, na parte inferior encontra-se no

valor médio de 19,87.

No presente dia, o Oxigénio na parte inferior da caixa de visita, apresenta valores com

risco de perigo elevado para a vida humana.

5.2.2. LEITURAS DO SENSOR DE METANO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de Metano.

Leitura de Metano

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

Gréfico 1.72 — Registo de Leituras do sensor de Metano no segundo dia de medigoes,

referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, ndo foram registadas leituras

Em seguida, apresento os graficos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de Metano.
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Tempo de Leituras de Metano

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

800
900 1000

Gréfico 1.73 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de Metano no segundo dia de

medigoes, referente & parte inferior da caixa

Percentagem nas Leituras de Metano

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor méximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.74 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

Metano no segundo dia de medigoes, referente a parte inferior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusio, que durante a totalidade

do tempo de medi¢ao, nao foram registados valor de Metano.

5.2.3. LEITURAS DO SENSOR DE CO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de CO.

Leitura de CO

0,0

Valor Minimo registado

0,0

Valor méximo registado

Valor Médio registado I 0,0

0,0

Gréfico 1.75— Registo de Leituras do sensor de CO no segundo dia de medigGes,

referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao foram registadas leituras

Em seguida, apresento os grificos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de CO.
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Tempo de Leituras de CO

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

800
900 1000

Gréfico 1.76 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de CO no segundo dia de

medigoes, referente & parte inferior da caixa

Percentagem nas Leituras de CO

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor méximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.77 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

CO no segundo dia de medigGes, referente a parte inferior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusio, que durante a totalidade

do tempo de medi¢ao, nao foram registados valor de Metano.

5.2.4. LEITURAS DO SENSOR DE H’S:

Em seguida, apresento um grafico resumo das leituras do Sensor de H®S.

Leitura de H2S

0,0

Valor Minimo registado

0,0

Valor méximo registado

Valor Médio registado I

0,0

Gréfico 1.78 — Registo de Leituras do sensor de H?S no segundo dia de medigdes,

referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao foram registadas leituras

Em seguida, apresento os grificos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de H®S.
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Tempo de Leituras de H2S

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

800
900 1000

Gréfico 1.79 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de H?S no segundo dia de

medigoes, referente & parte inferior da caixa

Percentagem nas Leituras de H2S

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor méximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.80 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

HS no segundo dia de medicdes, referente & parte inferior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusio, que durante a totalidade

do tempo de medicao, nao foram registados valores.

5.3. RESULTADO DAS MEDIGOES NO TERCEIRO DIA:

No presente dia, as medigoes tiveram as seguintes caracteristicas:

05/10/2012 00:00 04:59 249 7.471

Tabela 1.9 — Mapa de registo do terceiro dia de medigoes da parte inferior da caixa de

visita.

5.3.1. LEITURAS DO SENSOR DE 02:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de O2.

Leitura de O2

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

21,00

21,50 22.00

Gréfico 1.81 — Registo de Leituras do sensor de O2 no terceiro dia de medigGes,

referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em %)
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Como podemos verificar no gréfico apresentado, as leituras registadas, variam entre os

valores de 22,0 e os 19,8 de Oxigénio no Ar.

Em seguida, apresento os graficos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de O2.

Tempo de Leituras de 02

—

0,13
No valor minimo registado (minutos) I ’

0,03
No valor méximo registado (minutos) ’

Tempo Total (minutos)

150,00

200,00
250,00

Gréfico 1.82 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de O2 no terceiro dia de

medigoes, referente & parte inferior da caixa
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Percentagem nas Leituras de 02

Entre os valores minimos e maximos

0%

No valor minimo

0%

No valor méximo
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Gréfico 1.83 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

02 no terceiro dia de medigoes, referente a parte inferior da caixa

Apés andlise dos dois graficos, posso chegar a conclusao, que 100% do tempo de
medigao, o valor de Oxigénio dentro da caixa de visita, na parte inferior encontra-se

dentro dos valores normais (20,9).
O diferencial de valores, foi verificado num curto espago de tempo.

No presente dia, o Oxigénio na parte inferior da caixa de visita encontra-se respirdvel e

sem risco para a vida humana.

5.3.2. LEITURAS DO SENSOR DE METANO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de Metano.
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Leitura de Metano

0,0

Valor Minimo registado

0,0

‘/‘ »
Valor Médio registado

Valor méximo registado

0,0

Gréfico 1.84 — Registo de Leituras do sensor de Metano no terceiro dia de medigoes,

referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao foram registadas leituras

Em seguida, apresento os grificos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de Metano.
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Tempo de Leituras de Metano

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

200
250

Gréfico 1.85 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de Metano no terceiro dia de

medigoes, referente & parte inferior da caixa

Percentagem nas Leituras de Metano

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor méximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.86 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

Metano no terceiro dia de medigGes, referente & parte inferior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusio, que durante a totalidade

do tempo de medicao, nao foram registados valores.

5.3.3. LEITURAS DO SENSOR DE CO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de CO.

Leitura de CO

0,0
Valor Minimo registado

0,0

Valor méximo registado

0,0
Valor Médio registado I

0,0

Gréfico 1.87 — Registo de Leituras do sensor de CO no terceiro dia de medigGes,

referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao foram registadas leituras

Em seguida, apresento os grificos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de CO.
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Tempo de Leituras de CO

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

200
250

Gréfico 1.88 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de CO no terceiro dia de

medigoes, referente & parte inferior da caixa

Percentagem nas Leituras de CO

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor méximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.89 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

CO no terceiro dia de medigoes, referente a parte inferior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusio, que durante a totalidade

do tempo de medicao, nao foram registados valores.

5.3.4. LEITURAS DO SENSOR DE H’S:

Em seguida, apresento um grafico resumo das leituras do Sensor de H®S.

Leitura de H2S

0,0

Valor Minimo registado

0,0

Valor méximo registado

Valor Médio registado I

0,0

Gréfico 1.90 — Registo de Leituras do sensor de H?S no terceiro dia de medigoes,

referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao foram registadas leituras.

Em seguida, apresento os grificos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de H®S.
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Tempo de Leituras de H2S

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

200
250

Gréfico 1.91 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de H?S no terceiro dia de

medigoes, referente & parte inferior da caixa

Percentagem nas Leituras de H2S

Entre os valores minimos e méaximos

No valor minimo

No valor méximo

50% 60% 70%

80% 90%  100%

Gréfico 1.92 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

H?S no terceiro dia de medicdes, referente 4 parte inferior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusio, que durante a totalidade

do tempo de medicao, nao foram registados valores.

5.4. RESULTADO DAS MEDIGOES NO QUARTO DIA:

No presente dia, as medigoes tiveram as seguintes caracteristicas:

09/10/2012 15:52 23:59 487 14612

Tabela 1.10 — Mapa de registo do quarto dia de medigoes da parte inferior da caixa de

visita.

5.4.1. LEITURAS DO SENSOR DE 02:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de O2.
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Leitura de O2

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

20,00

25,00

Gréfico 1.93 — Registo de Leituras do sensor de O2 no quarto dia de medigoes, referente

a parte inferior da caixa (Valores apresentados em %)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, as leituras registadas, variam entre os

valores de 24,3 e os 17,8 de Oxigénio no Ar.

Em seguida, apresento os graficos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de O2.
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Tempo de Leituras de 02

—

0,03
No valor minimo registado (minutos) I ’

0,07
No valor méximo registado (minutos) ‘ ’

Tempo Total (minutos)

) 5 i 02
»WV25 »YY30 »JU35 0
) ) 5
) 5 )

Gréfico 1.94 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de O2 no quarto dia de

medigoes, referente & parte inferior da caixa

Percentagem nas Leituras de 02

Entre os valores minimos e méximos

0%

No valor minimo

0%

No valor maximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.95 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

02 no quarto dia de medigGes, referente a parte inferior da caixa
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Apés andlise dos dois graficos, posso chegar a conclusao, que 100% do tempo de
medic¢ao, o valor de Oxigénio dentro da caixa de visita, na parte inferior encontra-se
dentro dos valores normais (20,9). O diferencial de valores foi num periodo muito

reduzido.

No presente dia, o Oxigénio na parte inferior da caixa de visita encontra-se respirdvel,

sem risco para vida humana.

5.4.2. LEITURAS DO SENSOR DE METANO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de Metano.

Leitura de Metano

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

Gréfico 1.96 — Registo de Leituras do sensor de Metano no quarto dia de medigGes,

referente & parte inferior da caixa(Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao foram registadas leituras.

Em seguida, apresento os grificos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de Metano.
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Tempo de Leituras de Metano

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

350 400 150 500

Gréfico 1.97 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de Metano no quarto dia de

medigoes, referente & parte inferior da caixa

Percentagem nas Leituras de Metano

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor méximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.98 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

Metano no quarto dia de medigoes, referente & parte inferior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, é possivel chegar & conclusio, que durante a totalidade

do tempo de medicao, nao foram registados valores.

5.4.3. LEITURAS DO SENSOR DE CO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de CO.

Leitura de CO

—]

0,1
Valor Médio registado ' ’

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

Gréfico 1.99 — Registo de Leituras do sensor de CO no quarto dia de medigoes,

referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, o valor maximo registado foi de 6 ppm.

Sendo o valor médio de 0,1 ppm.
O Valor apresentado nao apresenta risco para a vida humana.

Em seguida, apresento os graficos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de CO.
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Tempo de Leituras de CO

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

350 400 50 500

Gréfico 1.100 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de CO no quarto dia de

medigoes, referente & parte inferior da caixa

Percentagem nas Leituras de CO

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor maximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.101 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

CO no quarto dia de medigoes, referente & parte inferior da caixa
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Apés andlise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusao, que durante 97% do

tempo, verificou-se a inexisténcia do gds em questao.

5.4.4. LEITURAS DO SENSOR DE H’S:

Em seguida, apresento um grafico resumo das leituras do Sensor de H®S.

Leitura de H2S

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

Gréfico 1.102 — Registo de Leituras do sensor de H?S no quarto dia de medicoes,

referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, foi registado 2 ppm como o valor

maximo.
Valor abaixo do limite legal para a exposi¢ao por parte dos colaboradores.

Em seguida, apresento os graficos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de H®S.
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Tempo de Leituras de H2S

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

350 400 50 500

Gréfico 1.103 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de H?S no quarto dia de

medigoes, referente & parte inferior da caixa

Percentagem nas Leituras de H2S

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor médximo

40%

50%
60% 70%

Gréfico 1.104 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

H?S no quarto dia de medicdes, referente & parte inferior da caixa
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Apés andlise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusao, que durante 69% do
tempo, ou seja, 338 minutos, a atmosfera inferior da caixa encontrava-se com um valor

de 2 ppm.

5.5. RESULTADO DAS MEDICOES NO QUINTO DIA:

No presente dia, as medigoes tiveram as seguintes caracteristicas:

Hora de Hora de Tempo de medigao
N. Total de
Dia Inicio das | Final das registadas
Registos
medigdes | medigoes (minutos)
10/10/2012 00:00 16:21 981 29.440

Tabela 1.11 — Mapa de registo do quinto dia de medicoes da parte inferior da caixa de

visita.

5.5.1. LEITURAS DO SENSOR DE 02:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de O2.
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Leitura de O2

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

20,00

25,00
30,00

Gréfico 1.105 — Registo de Leituras do sensor de O2 no quinto dia de medigées,

referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em %)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, as leituras registadas, variam entre os

valores de 25,6 e os 19,5 de Oxigénio no Ar.

Em seguida, apresento os graficos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de O2.
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Tempo de Leituras de 02

No valor minimo registado (minutos) I 0,07

0,03
No valor méximo registado (minutos) '

Tempo Total (minutos)

000]()() llh()”(l(h 0 l4 0,00, 0.00, 0.00 0.00 00 00 00
? K
) 0 k) 0
Y500, 600, 70 800 900 00
K ?
, 10 ,

Gréfico 1.106 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de O2 no quinto dia de

medigoes, referente & parte inferior da caixa

Percentagem nas Leituras de 02

Entre os valores minimos e méximos

0%

No valor minimo

0%

No valor maximo

50% 60% 0%

80% 90% 1009

Gréfico 1.107 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

02 no quinto dia de medigoes, referente & parte inferior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, posso chegar a conclusado, que durante todo o tempo de
medic¢ao, o valor de Oxigénio dentro da caixa de visita, na parte inferior encontra-se

entre os valores maximos e minimos.

5.5.2. LEITURAS DO SENSOR DE METANO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de Metano.

Leitura de Metano

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

Gréfico 1.108 — Registo de Leituras do sensor de Metano no quinto dia de medigoes,

referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao foram registadas leituras.

Em seguida, apresento os graficos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de Metano.
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Tempo de Leituras de Metano

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

800
900 1000

Gréfico 1.109 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de Metano no quinto dia de

medigoes, referente & parte inferior da caixa

Percentagem nas Leituras de Metano

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor méximo

50% 60% 70%

80% 90% 1009

Gréfico 1.110 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

Metano no quinto dia de medigGes, referente a parte inferior da caixa
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Apo6s analise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusio, que durante a totalidade

do tempo de medicao, nao foram registados valores.

5.5.3. LEITURAS DO SENSOR DE CO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de CO.

Leitura de CO

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

Gréfico 1.111 — Registo de Leituras do sensor de CO no quinto dia de medigoes,

referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, o valor maximo registado foi de 11

ppm. Valor abaixo do limite legal de exposigao.

Em seguida, apresento os graficos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de CO.
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Tempo de Leituras de CO

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

800
900 1000

Gréfico 1.112 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de CO no quinto dia de

medigoes, referente & parte inferior da caixa

Percentagem nas Leituras de CO

Entre os valores minimos e méximos

No valor minimo

No valor médximo

40%

50% 60%

Gréfico 1.113 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

CO no quinto dia de medigoes, referente a parte inferior da caixa
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Apés andlise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusao, que durante 58% do

tempo, a atmosfera nao tinha o gis.

5.5.4. LEITURAS DO SENSOR DE H’S:

Em seguida, apresento um grafico resumo das leituras do Sensor de H®S.

Leitura de H2S

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

Gréfico 1.114 — Registo de Leituras do sensor de H?S no quinto dia de medigdes,

referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, foi registado o valor méximo de 3 ppm.

O valor médio foi de 2,4, durante o tempo registado.

Em seguida, apresento os graficos resumo referente ao tempo e respetiva percentagem

das referidas leituras do Sensor de H®S.
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Tempo de Leituras de H2S

No valor minimo registado (minutos)

No valor méximo registado (minutos)

Tempo Total (minutos)

800
900 1000

Gréfico 1.115 — Registo dos tempos das Leituras do sensor de H?S no quinto dia de

medigoes, referente & parte inferior da caixa

Percentagem nas Leituras de H2S

Entre os valores minimos e maximos

No valor minimo

No valor médximo

40%

50%
60% 70%

Gréfico 1.116 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

H2S no quinto dia de medigGes, referente & parte inferior da caixa
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Apés andlise dos dois graficos, é possivel chegar a conclusao, que durante 39 % do
tempo, durante 378 minutos a atmosfera na parte inferior da caixa de vista registava o

valor de 3 ppm.

5.6. RESULTADOS GLOBAIS DAS MEDICOES:

Em seguida, apresento os resultados globais das medigoes efetuados na base inferior da

caixa de visita.

5.6.1. LEITURAS DO SENSOR DE 02:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de O2.

Leitura de O2

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

5,0

100 150
200 e,
) 30,0

Gréfico 1.117 — Registo de Leituras do sensor de O2 no global dos dias de medigGes,

referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em %)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, as leituras registadas, variam entre os

valores de 24,4 e os 17,3 de Oxigénio no Ar. Sendo o valor médio de 20,36.

Em seguida, apresento o grafico resumo referente a4 percentagem das referidas leituras

do Sensor de O2.
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Percentagem nas Leituras de 02

Entre os valores minimos e méaximos
No valor minimo

No valor méaximo

40% 6oy

80%  100%

Gréfico 1.118 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

02 no global dos dias de medigoes, referente & parte inferior da caixa

Apo6s analise do gréfico, posso chegar a conclusdo, que durante quase a totalidade do
tempo (99%), o valor de oxigénio nao foi constante. Varidvel entre o valor maximo e

minimo.

O valor minimo e méximo registado, foram um pico de valor.

5.6.2. LEITURAS DO SENSOR DE METANO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de Metano.
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Leitura de Metano

0,0
Valor Médio registado

/‘
0,0
Valor Minimo registado

0,0

Valor méximo registado

0,0 0.2
0,4

0,6 03

’ 1,0

Gréfico 1.119 — Registo de Leituras do sensor de Metano no global dos dias de

medigdes, referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao foi registado qualquer valor.

Em seguida, apresento o grafico resumo referente a4 percentagem das referidas leituras

do Sensor de Metano.

Anexo | 120



G4s Sulfidrico nas Redes de Aguas Residuais

Percentagem nas Leituras de Metano

Entre os valores minimos e maximos
No valor minimo

No valor méaximo

60%
80%  100%

Gréfico 1.120 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

Metano no global dos dias de medigoes, referente & parte inferior da caixa

Apo6s analise do gréfico, é possivel chegar a conclusdo, que durante a maior parte do

tempo (89%), o valor do gds de metano foi de 0 ppm.

5.6.3. LEITURAS DO SENSOR DE CO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de CO.
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Leitura de CO

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

8,0

10,0 120

Gréfico 1.121 — Registo de Leituras do sensor de CO no global dos dias, referente &

parte inferior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, o valor maximo registado foi de 11

ppm. Valor abaixo do limite legal de exposigao.

Em seguida, apresento o gréfico resumo referente a percentagem das referidas leituras

do Sensor de CO.
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Percentagem nas Leituras de CO

Entre os valores minimos e méaximos
No valor minimo

No valor méaximo

0%

60%
80%  100%

Gréfico 1.122 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

CO no global dos dias de medigoes, referente a parte inferior da caixa

Apés andlise do grafico, é possivel chegar a conclusao, que durante 85% do tempo, a

atmosfera nao tinha a presenca do gés.

5.6.4. LEITURAS DO SENSOR DE H’S:

Em seguida, apresento um grafico resumo das leituras do Sensor de H®S.
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Leitura de H2S

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor méximo registado

Gréfico 1.123 — Registo de Leituras do sensor de H?S no global dos dias de medigdes,

referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, a leitura maxima registada foi de 3

Em seguida, apresento o gréfico resumo referente a percentagem das referidas leituras

do Sensor de H®S.
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Percentagem nas Leituras de H2S

Entre os valores minimos e méximos
No valor minimo

No valor méximo

30% 40%

Gréfico 1.124 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

H’S no global dos dias de medigoes, referente & parte inferior da caixa

Apés andlise do grafico, é possivel chegar & conclusao, que em 53% do tempo, a
atmosfera na parte inferior da caixa de vista nao regista a presenca do gés sulfidrico. O

valor maximo registado verificou-se durante 13% do tempo.

Entre o valor méximo e minimo, praticamente nao houve variacao.

6. RESULTADOS COMPARATIVOS ENTRE A PARTE SUPERIOR E A
PARTE INFERIOR DA CAIXA DE VISITA:

Pretendo com o presente capitulo, realizar a comparacao final dos resultados das

medigoes realizadas na parte superior e inferior da caixa de visita.

Em seguida, apresento os resultados globais das medigoes efetuados.
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6.1. LEITURAS DO SENSOR DE O2:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de O2.

Leitura de O2

m Parte Superior da Caixa Parte Infeior da Caixa

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor maximo registado

Gréfico 1.125 — Registo de Leituras do sensor de O2 no global dos dias de medigGes,

referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em %)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, o valor médio de oxigénio é idéntico,

tanto na parte superior e inferior da atmosfera da caixa de visita.

Em seguida, apresento o grafico resumo referente a4 percentagem das referidas leituras

do Sensor de O2.
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Percentagem nas Leituras de 02

m Parte Superior da Caixa Parte Infeior da Caixa

Entre os valores minimos e maximos
No valor minimo

No valor maximo

Gréfico 1.126 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

02 no global dos dias de medigoes, referente & parte inferior da caixa

Apo6s analise do gréfico, é possivel chegar & conclusao, que a variacdo da percentagem

de O2, verifica-se mais na parte inferior da caixa de visita.

6.2. LEITURAS DO SENSOR DE METANO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de Metano.
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Leitura de Metano

m Parte Superior da Caixa Parte Infeior da Caixa

Valor Médio registado I 0,00 0,0

0,00 0,0
Valor Minimo registado l

Valor maximo registado ‘ 0,00 00

Gréfico 1.127 — Registo de Leituras do sensor de Metano no global dos dias de

medigdes, referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, nao houve qualquer registo de leituras

de metano.

Em seguida, é apresentado o gréafico resumo referente a percentagem das referidas

leituras do Sensor de Metano.
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Percentagem nas Leituras de Metano

W Parte Superior da Caixa Parte Infeior da Caixa

Entre os valores minimos e maximos
No valor minimo

No valor maximo

Gréfico 1.128 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

Metano no global dos dias de medigoes, referente & parte inferior da caixa

Apo6s analise do grafico, ndo houve qualquer variacao.

6.3. LEITURAS DO SENSOR DE CO:

Em seguida, apresento um gréfico resumo das leituras do Sensor de CO.
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Leitura de CO

m Parte Superior da Caixa Parte Infeior da Caixa

Valor Médio registado

Valor Minimo registado

Valor maximo registado

Gréfico 1.129 — Registo de Leituras do sensor de CO no global dos dias, referente a

parte inferior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, o valor méximo registado foi de 19

ppm, na parte superior da caixa de visita.

Em seguida, apresento o grafico resumo referente a4 percentagem das referidas leituras

do Sensor de CO.
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Percentagem nas Leituras de CO

m Parte Superior da Caixa Parte Infeior da Caixa

Entre os valores minimos e maximos

No valor minimo

s 0, 0,
No valor maximo 0% 0%

Gréfico 1.130 — Registo das percentagens referente aos tempos das Leituras do sensor de

CO no global dos dias de medigoes, referente a parte inferior da caixa

Apés andlise do grafico, é possivel chegar a conclusao, que durante 85% do tempo, a

atmosfera nao tinha o presente gds, na parte inferior da caixa.

6.4. LEITURAS DO SENSOR DE H*S:

Em seguida, apresento um grafico resumo das leituras do Sensor de H®S.
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Leitura de H2S

m Parte Superior da Caixa Parte Infeior da Caixa

Valor Médio registado 0,0 0,8

Valor Minimo registado

Valor maximo registado

Gréfico 1.131 — Registo de Leituras do sensor de H?S no global dos dias de medicdes,

referente & parte inferior da caixa (Valores apresentados em ppm)

Como podemos verificar no gréfico apresentado, foi registado o valor méximo de 3 ppm.

O valor médio foi de 0,8 ppm, durante o tempo registado.

Como seria esperado, a presenca do gas Sulfidrico verificou-se apenas na parte inferior

da caixa de visita.

Em seguida, apresento o grafico resumo referente a4 percentagem das referidas leituras

do Sensor de H?S.
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Percentagem nas Leituras de H2S

W Parte Superior da Caixa Parte Infeior da Caixa

Entre os valores minimos e maximos
No valor minimo

No valor maximo

Gréfico 1.132 — Registo das percentagens resumo referente aos tempos das Leituras do

sensor de H?S, da parte inferior da caixa

Apés andlise do grafico, é possivel chegar a conclusao, que durante 13 % do tempo, a

atmosfera na parte inferior da caixa de vista registava o valor de 3 ppm.

7. RESULTADOS DOS CAUDAIS:
Apo6s a recolha dos dados, foi possivel verificar que as medicoes efetivas foram as

seguintes:
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Caudal médio
(m3/h)

10-10-2012
09-10-2012
04-10-2012

28-09-2012

0,80

Gréfico 1.133 — Registo do caudal médio de dgua residual

8. ANALISE DE VARIACOES DO GAS SULFIDRICO:

Como o géds do presente estudo é gds sulfidrico, serd necessério efetuar uma anélise
mais detalhada sobre a sua respetiva evolugao. Pra a poder estudar, foi escolhido o dia

em que se verificou o valor de maior concentragao.
O dia em anélise é o 1ltimo dia de medigoes, quinto dia.

No Griéfico 1.132, é apresentado a evolugao do caudal de dguas residual nesse dia.
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Variacao do Caudal
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Gréfico 1.134 — Variacao do caudal no dltimo dia de anélise (Q(m3/H)

Ao analisar o gréfico, verificar-se que durante no iltimo dia de registos, houve uma

variacao no caudal no interior da caixa de visita.
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Leitura de H2S

(valor médio nesse periodo)

3,50

3,00

v /W
2,00 /

1,50

1,00

0,50

0,00

00:01  01:21  03:21  04:41 06:01 07:21 0841 10:01 11:21  12:41  14:01 15:21

Gréfico 1.135 — Valor médio do gés sulfidrico, coincidente com o periodo de registo do

caudal (valor em ppm)

A presente evolugdo do caudal, nao foi verificada no mesmo modo na concentracdo do

gés sulfidrico. Em virtude dessa nao evolugdo, analise serd ainda mais detalhada.

A andlise mais detalhada, consiste em selecionara alguns periodos de tempo mais

especificos.

Foram selecionados quatro perfodos. Um perfodo em que o caudal é constante durante
a manha e outro & tarde e outro periodo em que o caudal é varidvel durante a manha e

outro a tarde.

O primeiro periodo da manha, analisado foi com o caudal constante, entre as 06:41 até

7:21.
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Leitura de H2S
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Gréfico 1.136 — Valor do gés sulfidrico, durante o caudal constante no periodo da

manha (valor em ppm)

Durante o caudal constante, no periodo da manha, ndo houve uma grande variacao na

concentragao do gds sulfidrico.

O segundo periodo, analisado, foi durante a tarde, com o caudal constante entre as

15:11 até 15:41.
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Leitura de H2S

35

2.5

15

0,5

=]

15:11
15:12
15:13
15:15
15:16
15:17
15:19
15:20
15:21
15:23
15:24
15:26
15:27
15:28
15:30
15:31
15:32
15:34
15:35
15:36
15:38
15:39
15:41

Gréfico 1.137 — Valor do gés sulfidrico, durante o caudal constante no periodo da tarde

(valor em ppm)

Durante esse periodo, houve uma variagao na concentracao do géds sulfidrico, localizado

entre os 2 e os 3 ppm.

O terceiro periodo, analisado, foi durante a manha, com o caudal varidvel entre &s

06:21 até 6:41.
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Leitura de H2S
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Gréfico 1.138 — Valor do gés sulfidrico, durante o caudal varidvel no periodo da manha

(valor em ppm)

Durante o presente periodo, nao houve variacao na concentracao do gas sulfidrico.

O quarto e ultimo periodo, analisado, foi durante a tarde, com o caudal varidvel entre

as 15:31 até 16:01.
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Leitura de H2S
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Gréfico 1.139 — Valor do gés sulfidrico, durante o caudal varidvel no periodo da tarde

(valor em ppm)

Durante o referido periodo, houve uma variacdo na concentracao do gds sulfidrico,

localizado entre os 2 e os 3 ppm.

Como foi possivel analisar, as variagoes do gds sulfidrico, ocorreram durante o periodo

da tarde.
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9. CONCLUSOES:

Numa anédlise mais detalhada, foi possivel verificar que a evolugao do géds sulfidrico no
interior das caixas de visita, nao se encontra ligado diretamente com a evolucao do

caudal.
Apo6s analise dos resultados obtidos, é possivel chegar & seguinte concluséo:

¢ A Atmosfera no interior de uma caixa de visita nao é constante;
e As variagoes do gas sulfidrico, ndo sdo constantes e verificaram-se

principalmente no periodo da tarde.

A evolucdo do gés sulfidrico no periodo da tarde, terd ocorrido principalmente devido

ao aumento da temperatura no interior da caixa de visita.

Nao é possivel a validagao desta informagao, porque nao foi registado a temperatura

no interior da caixa de visita, alvo das medicoes deste trabalho.
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Localizacao da caixa de visita e da respetiva
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ANEXO III

Certificados de Calibracao dos Detetores de

Gases e Vapores



@ veoua

AGUA

Dispositivos
Ndmero de série:

Fabricante:

Resultado do

teste

Sensores
Tipo:
Resultado:
Leitura final:

Vencimento da
préxima calibragdo:

Definigées

Tipo:

Alarme de nivel

maximo:

Alarme de nivel

minimo:
Alarme TWA:

Alarme STEL.:

Opcoes

Intervalo de registro

de dados:

Periodo STEL:

Estagao de teste
NUmero de série de

MicroDock:

Usado:

Concentracéo:

Tipo:

Notas:

Realizado PQ

Certificado de Verificagéo Interna
2012-09-27 18:00:27

SE107-007798 Tipo do dispositivo:

BW

Technologies

Passar

Desativado
N/A

Desativado

2 segundos

15 minutos

Z310-001113

Entrada 1:
Sim

20,9 %
Purgar

Vencimento da prox

cal:

H2S
Passar
25,0
2013-03-27

H2S
15,0

10,0

10,0
15,0

Unidade
programada:

Localizagdo da

MicroDock:
Entrada 2:
Sim

25,0

Mistura de 4 gases
de 2,5% vol CH4

NC:014921

/AGLUAS DE PAREDES

~ Adguas de Paredes, S.A

Rua de Timor, 27

4580 PAREDES
NIPC: 505 298 937

GasAlertMicro
5

2013-03-27

co

Passar
100,0
2013-03-27

co
200,0

30,0

30,0
200,0

N/A

Veolia - Zona

Norte
Entrada 3:
Nao

5,0 ppm
Cl2

CIL:008494

LEL
Passar
50,0
2013-03-27

LEL
20,0

10,0

Entrada 4.
Nao

20,9 %
Purgar

02

Passar
20,9
2013-03-27

02
23,5

19,6

Entrada 5:
Nao

20,9 %
Purgar



@ veoua

AGUA

Dispositivos
Ndmero de série:

Fabricante:

Resultado do

teste

Sensores
Tipo:
Resultado:
Leitura final:

Vencimento da
proxima calibragao:

Definigoes
Tipo:

Alarme de nivel

maximo:

Alarme de nivel

minimo:
Alarme TWA:

Alarme STEL:

Opgoes

Intervalo de registro

de dados:

Periodo STEL:

Estagao de teste
Ndmero de série de

MicroDock:

Usado:

Concentrag&o:

Tipo:

Notas:

Realizado por:

Certificado de Verificagdo Interna
2012-09-27 17:51:45

SE107-007724

BW

Technologies

Passar

Desativado
N/A

Desativado

1 segundos

15 minutos

Z310-001113

Entrada 1:
Sim

20,9 %
Purgar

Tipo do dispositivo:

Vencimento da prox

cal:

H2S
Passar
25,0
2013-03-27

H2S
15,0

10,0

10,0
15,0

Unidade
programada:

Localizacdo da

MicroDock:
Entrada 2:
Sim
25,0

Mistura de 4 gases
de 2,5% vol CH4

NC:014921

/ AGUAS DE PAREDFS
AP / Aguas dé Paredeg, S.A.

Rua de Timor, 27
4580 PAREDES
NIPC: 505 298 937

GasAlertMicro
5

2013-03-27

(of0]

Passar
100,0
2013-03-27

co
90,0

30,0

30,0
90,0

N/A

Veolia - Zona

Norte

Entrada 3:
Nao

5,0 ppm
Cl2

CIL:008494

LEL
Passar
50,0
2013-03-27

LEL
20,0

10,0

Entrada 4:
Nao

20,9 %
Purgar

02

Passar
20,9
2013-03-27

02
23,5

19,5

Entrada 5:
Nao

20,9 %
Purgar



