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CAPITULO 10

AVALIACAO DO POTENCIAL DE REUSO DE AGUAS RESIDUAIS TRATADAS
NO BAIRRO DE PALHA SE E NO AEROPORTO INTERNACIONAL DA CIDADE
DA PRAIA (CABO VERDE)

Nay Cabral
Antonio Albuquerque
Sanderson Leitao

RESUMO

A construcao de um novo bairro em Palha Sé (cidade da Praia, ilha de Santiago, Cabo Verde)
e a necessidade de se tratarem as aguas residuais ai produzidas, suscitaram o interesse no seu
retiso no proprio bairro € no Aeroporto Internacional da Praia o que poderia levar a poupangas
consideraveis no consumo de agua dessalinizada e de custos associados a sua utilizagao para
fins onde ndo ¢ necessario utilizar agua potavel. Foi realizada uma estimativa do volume de
aguas residuais gerado no bairro para 2025, 2030 e 2050, bem como os seus consumos de dgua
potavel (para irrigagdo de espacos verdes e lavagem de areas pavimentadas) e no aeroporto
(para irrigacao de espagos verdes, descarga de sanitarios, lavagem de pavimentos, arruamentos,
pistas, estacionamentos, passeios publicos, acronaves, veiculos e equipamentos de apoio e para
simulacdo de combate a incéndios), para o0 mesmo periodo. Os resultados mostram, para um
horizonte de 25 anos, que 70% (2025), 60% (2035) ¢ 41% (2050) das aguas residuais
produzidas no bairro, apos tratamento superior ao secundario, poderiam ser reusadas em ambos
0s espacos. A irrigac@o seria o maior consumidor no bairro (71% (2025), 66% (2035) e 57%
(2050)), enquanto as lavagens levariam o maior consumo no aeroporto (84% (2025), 81%
(2035) e 81% (2050)). No conjunto, a irrigacdo e as lavagens em ambos 0s espacos
consumiriam 96% (2025), 95% (2035) e 95% (2050).

PALAVRAS-CHAVE: aguas residuais tratadas, retso de aguas, aeroporto, bairro, Cabo
Verde.

INTRODUCAO

Em paises ou regides com escassez de recursos hidricos, como os da Peninsula Arabica,
Norte de Africa, Sul da Europa, o Semiarido Brasileiro, as solugdes para a obtengdo de dgua
tém passado por construir obras de transferéncia de d4guas superficiais entre bacias hidrograficas
(transposi¢do de bacias), usinas dessalinizadoras de agua do mar, de aguas salobras ou
estruturas com vistas ao reuso de aguas residuais tratadas (MARECOS DO MONTE;
ALBUQUERQUE, 2010; FERREIRA, 2021; MDR, 2022). A gestao sustentavel dos recursos
hidricos, na qual se inclui a conservagao da agua, deve incluir o retso de 4guas residuais tratadas
(ART) e o aproveitamento de aguas pluviais, que podem constituir uma estratégia eficiente de

conservagdo de agua em regides de escassez de recursos hidricos, permitindo ainda a
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preservacdo da sua qualidade e reduzindo o impacto ambiental associado a descarga de

efluentes.

O reutso de agua, quando comparado a dessalinizacdo ou a transposi¢ao de dguas entre
bacias, exige menores custos de investimento, consumo de energia e libertacdo de gas
carbonico. Ademais, constitui-se em uma medida que ajuda a preservagao sustentavel de aguas
naturais, ao levar a redug¢do de volumes captados e a diminui¢do da descarga de residuais em
areas sensiveis, estando, assim, também alinhada com os principios da economia circular. Esta
pratica pode representar, igualmente, uma medida de adaptacao as alteragdes climaticas e uma
boa pratica de gestdo da agua, para fazer frente ao aumento da frequéncia e intensidade de
periodos de secas e de escassez de agua, permitindo aumentar a resiliéncia dos sistemas. E uma
das medidas previstas nos programas de acdes do Painel Intergovernamental sobre Alteracdes

Climaticas (IPCC, 2021).

Varias organizacdes internacionais tém alertado para o tratamento adequado de aguas
residuais e seu reuso como medida de boa gestao da 4gua, redugdo da polui¢ao hidrica e do solo
e combate aos efeitos das alteracdes climaticas. A Organizagdo Mundial de Satde (OMS) tem
desenvolvido normas para a protecdo da satide publica, em especial para usos que exigem agua
com uma qualidade compativel com o consumo humano (OMS, 2013a; OMS, 2013b) e para o
uso e eliminacdo segura de aguas residuais (OMS, 2016). A Organizag¢do Internacional de
Normalizagdo (ISO) tem publicado normas sobre a utilizagdo de dguas residuais tratadas para
irrigacdo agricola e paisagistica, de espagos publicos e privados (ISO, 2020a), usos urbanos em
sistemas centralizados e descentralizados (ISO, 2017a; ISO, 2017b), usos industriais e para a

avaliagdo do risco para a saude e para o ambiente (ISO, 2018).

A Organizacao das Na¢des Unidas (ONU), defende, no Objetivo 6 dos 17 que definiu
para a sustentabilidade nas 17 “Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel” (ODS), que, até
2035, se deve observar o acesso universal e equitativo da agua e saneamento para todos e
melhorar a qualidade da agua, reduzindo a poluig@o e o volume de aguas residuais ndo-tratadas
e aumentando substancialmente a sua reciclagem e reuso (ONU, 2020). As consequéncias das
alteracdes climaticas, as migragdes de populagdes para o litoral, a rdpida expansdo das cidades
e o crescimento populacional tém agravado a disponibilidade, em quantidade e qualidade, da
agua a nivel global. Em regides que ja sofrem de estresse hidrico elevado havera grande

dificuldade no cumprimento do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 da ONU. A nivel
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mundial, cerca de 80% das 4aguas residuais nao tratadas voltam ao meio ambiente e cerca de 1,8
milhdo de pessoas estdo expostas a agua contaminada nas origens de dgua utilizadas para
consumo humano e animal e para irrigagdo de culturas comestiveis (UNESCO, 2020). O reuso
da agua ¢ assim uma oportunidade para atender a crescente necessidade de agua para fins

urbanos, industriais, agricolas e para atividades de lazer e turisticas.

Cabo Verde ¢ um arquipélago situado no oceano Atlantico, a cerca de 450 km a oeste
da costa do Senegal, constituido por 10 ilhas, 9 das quais habitadas, com uma superficie global
de 4.033 km?. Ainda que o potencial dos recursos hidricos subterraneos no arquipélago seja
relativamente alto (entre 125 e 170 hm?/ano), de acordo com MFP (2013), est4 estimado que
apenas 60 hm®/ano sdo tecnicamente exploraveis em ano médio. Em um ano seco, o valor
exploravel ¢ de cerca de 44 hm?®/ano, sendo a exploragio atual estimada em 40 hm?/ano. A

precipitagdo média do arquipélago ¢ de cerca de 230 mm/ano (CHAVES, 2021).

A ilha de Santiago, onde se localiza a capital, cidade da Praia, apresenta problemas de
escassez de dgua, que sdo cronicos, inerentes ao seu clima e balanco hidrologico irregular, tendo
assim dificuldade em fornecer 4gua em quantidade e qualidade suficientes para os usos mais
frequentes que sdo o abastecimento publico e industrial e a irrigagdo agricola e de espacos
verdes. A maior parte da agua para abastecimento publico e industrial, bem como para a
irrigacdo, provém de dessalinizacdo da dgua do mar, com custos elevados para o usuario final.
Verifica-se que ha utilizacdo desta dgua tratada para fins menos nobres onde, ao invés, poderia
ser utilizada uma fonte de qualidade inferior (p.e. irrigagdo de espagos verdes e lavagem de
arruamentos, areas pavimentadas, veiculos e equipamentos). A 4gua superficial disponivel,
cujas vazdes sdo mais abundantes na estagdo das chuvas (entre julho e outubro), é retida em
algumas barragens de construcdo recente e destinadas quase exclusivamente a irrigagdo
agricola. Nas ultimas décadas, devido a inexisténcia de estruturas para armazenamento de agua,
0 pouco escoamento superficial perdeu-se no mar. As politicas aprovadas recentemente e a
legislagao publicada na ultima década, e em preparagdo, apontam o retiso de agua como uma
pratica que deve ser implementada em Cabo Verde visando combater a escassez de dgua e o

elevado prego da agua proveniente de dessalinizagao.

Na cidade da Praia, o clima ¢ do tipo tropical seco, com uma precipitacdo média anual
de 265 mm, que ocorre quase exclusivamente nos meses de agosto e setembro, sendo a

temperatura média anual de 27°C e a evaporagao elevada (CMP, 2016; ICS, 2022). Estudos do
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IPCC (2022) indicam a temperatura aumentara em 2.5°C até 2100, enquanto a precipitagdo
podera decrescer em 25% nos proximos 20 a 30 anos. A ilha de Santiago utiliza essencialmente
agua de usinas de dessalinizagdo para consumo humano e industrial, a qual também ¢ utilizada
para lavagens de espacos publicos e equipamentos assim como para a irriga¢do de espacos
verdes e agricolas, o que ndo é uma solucdo sustentavel para esses usos e apresenta um custo
elevado no que diz respeito a utilizacdo da dgua para fins nao potaveis. Espera-se um aumento
do consumo nos proximos anos devido ao crescimento populacional e ao desenvolvimento

industrial, agricola e das atividades turisticas.

No que concerne o nivel de legislagdo e regulamentacdo publicada em Cabo Verde,
observa-se que houve uma evolucao significativa nas tltimas décadas, tendo sido aprovados
diplomas para a gestdo eficiente dos recursos hidricos, controle da polui¢do, regulacdo dos
sistemas de saneamento e retiso da agua. O Decreto 82/87, de 1 de agosto (CABO VERDE,
1987a), define normas de garantia de qualidade para evitar a contaminagao ou poluicdo dos
recursos hidricos e da propaga¢ao de doencas de veiculagao hidrica, enquanto o Decreto 168/87,
de 31 de dezembro (CABO VERDE, 1987b), estabelece as normas pelas quais se regem os
servicos publicos de distribui¢do de agua potavel e esgotos. Ja o Decreto-Lei 7/2004, de 23 de
fevereiro (CABO VERDE, 2004a), define as normas de descarga de aguas residuais em meios
receptores e o Decreto-Lei 8/2004, de 23 de fevereiro (CABO VERDE, 2004b), define critérios
e normas de qualidade da dgua para varios usos. O Decreto-legislativo 3/2015, de 19 de outubro
(CABO VERDE, 2015a), estabeleceu os principais fundamentos aplicdveis aos recursos
hidricos e estabelece as normas que devem garantir a sua preservagdo, sustentabilidade e

aproveitamento nacional e cria 0 Codigo da Agua e Saneamento (CAS).

Em 2015 foi aprovado o Plano Estratégico Nacional de Agua e Saneamento (PLENAS),
que derivou da Resolugdo do Conselho de Ministros 10/2015, de 20 de fevereiro (CABO
VERDE, 2015b), reconhecendo o direito a agua, a necessidade de melhorar os sistemas de
abastecimento de agua e os sistemas de coleta e tratamento de aguas residuais, bem como a
necessidade de se promover a igualdade de género e protecao dos cidadaos mais desfavorecidos.
O PLENAS sugere, também, o acesso de cada cidaddo a um volume de 4gua diario entre 40 e
90 L/hab.dia, sendo que usos acima do limite maximo sdo consideradas desperdicios. O

PLENAS considera que 100% das aguas residuais tratadas deveriam ser reutilizadas.
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O recente Decreto Regulamentar N° 4/2020, de 2 de margo de 2020 (CABO VERDE,
2020), estabelece os critérios e os parametros para controle da qualidade da agua para irrigagao,
aguas de origem superficial ou subterranea, agua proveniente de processo de dessalinizagdo,
aguas pluviais recuperadas ou aguas residuais tratadas, com o objetivo de satisfazer ou
complementar as necessidades hidricas de culturas agricolas, florestais, ornamentais, viveiros,

areas gramadas e outros espagos verdes, previamente a adi¢cdo de fertilizante.

No que respeita as condi¢des técnicas para a execucdo de projetos de reutilizagdo de
ART ou de reaproveitamentos de aguas, as entidades com responsabilidade pela gestao da dgua
e protecao do ambiente em Cabo Verde t€ém seguido as orientagdes da OMS (OMS, 2013a;
OMS, 2013b), UNESCO (UNESCO, 2020) e as especificagdes técnicas portuguesas ETA 0701,
para reaproveitamento de aguas pluviais em edificios (ANQIP, 2021), e ETA 0905, para

reutilizagdo e reciclagem de aguas cinzentas (ANQIP, 2011).

A principal Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) da cidade da Praia (Praia-
Palmarejo) trata atualmente cerca de 8.100 m®/dia de 4guas residuais (cerca de 75% da

capacidade instalada na ilha de Santiago).

Em 2012 foi projetada uma nova éarea habitacional perto do Aeroporto Internacional da
cidade da Praia, o Bairro de Palha Sé, que inclui, além das areas habitacionais, espagos publicos
e areas comerciais. As aguas residuais produzidas neste bairro, apds tratamento, poderiam ser
utilizadas para, por exemplo, irrigagdo de espacos verdes e lavagem de areas pavimentadas,
bem como para a descarga de sanitdrios, lavagem de pavimentos de edificios, arruamentos,
pistas, estacionamentos, calgadas, aeronaves, veiculos e equipamentos de apoio e para

simulagdo de combate a incéndios no aeroporto.

O objetivo principal deste estudo consistiu em avaliar o potencial de reiso das aguas
residuais geradas no Bairro de Palha Sé (cidade da Praia, Cabo Verde), apds tratamento
adequado, no proprio bairro € no Aeroporto Internacional da Praia, para os anos 2025, 2035 ¢

2050.
OPORTUNIDADES PARA REUSO DE AGUAS RESIDUAIS TRATADAS
CARACTERIZACAO DO BAIRRO DE PALHA SE

O Bairro de Palha S¢é (unidade U4 na Figura 1) ocupa uma area de 22,7 ha e inclui 4
setores (PD1, PD2, PD3 e PD4). Os setores PD2 e PD3 sdo habitacionais e foram os primeiros
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a ser construidos, enquanto os setores PD1 e PD4 sdo destinados a atividades de servigos,
comércio e industrias (Figura 1). Até 2025 s6 os setores PD2 e PD3 funcionarao em pleno. Nos

anos seguintes, os restantes setores entrardo em funcionamento, mas sem data prevista.

O bairro esta localizado a cerca de 3,15 km do centro da cidade da Praia, onde se situa
a rede de drenagem principal e a ETE de Praia-Palmarejo. No processo de planejamento do
bairro observou-se que a coleta e o transporte das aguas residuais até a rede de drenagem mais
préxima, acarretaria a constru¢do de um novo emissario de ligagdo, que depois as conduziria

até a ETE de Praia-Palmarejo (localizada a 7,30 km do bairro), obra que teria custos elevados.

Figura 1: Localizagdo do Bairro de de Palha Sé na ilha de Santiago.
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Fonte: adaptada de CMP (2012).

Do ponto de vista hidrologico, a area onde se situa o bairro ¢ caracterizada por ter uma
pluviosidade média anual de 265 mm e uma elevada evapotranspiragao potencial. Ao longo do
ano a precipitacao estd concentrada entre julho e outubro, sendo mais frequente em agosto e
setembro, e costuma ser muito intensa e irregular. A area de intervencao tem um alto nivel de

permeabilidade, apresentando uma boa infiltragdo quando chove. A maior parte do escoamento

Editora e-Publicar — Multiplicidades do meio ambiente na contemporaneidade, 155
Volume 2.




que ndo infiltra acaba por ser descarregado no mar, pois ndo existem infraestruturas para a

retengdo de escoamento pluvial na cidade da Praia.

O niimero de pessoas no bairro, para os anos de 2025, 2035 e 2050, foi estimado em
cerca de 9.500, 15.000 e 21.000 habitantes, respectivamente. As areas de espagos verdes
destinadas a irrigagdo e as areas pavimentadas para lavagem foram retiradas do projeto do bairro

(CMP, 2012) e as respectivas frequéncias foram fornecidas pelos seus responsaveis (Tabela 1).

Tabela 1: Areas para irrigagio e lavagens no Bairro de Palha Sé entre 2025 e 2050.

2025 a 2050 (PD1, PD2, Frequéncia de
Elementos 2025 (PD2 e PD3) PD3 ¢ PD4) T
Area de espagos verdes (m?) 348.304 597.810 3/3 dias
Area de passeios, estacionamentos, 284.044 571.734 2-3 vezes/més
arruamentos e espacos publicos (m*)

Fonte: Cabral (2016).

CARACTERIZACAO DO AEROPORTO INTERNACIONAL DA PRAIA

O Aeroporto Internacional da cidade da Praia “Nelson Mandela” possui uma pista de
2.100 m de comprimento e 45 m de largura. Recebe voos internacionais procedentes da Europa,
América do Sul, América do Norte e Africa, além dos voos domésticos provenientes de todas
as outras ilhas de Cabo Verde e possui uma capacidade de até 1.000 passageiros/hora. O
aeroporto encontra-se a uma altitude de 94 m ao nivel do mar e estd a cerca de 200 m do Bairro
de Palha Sé. O aeroporto possui consumos de agua elevados (cerca de 4.800 m*/més), sendo
grande parte da agua potavel (dessalinizada) utilizada para a irrigagdo de espagos verdes,
lavagem de aeronaves, equipamentos, viaturas, pistas, arruamentos, passeio, pavilhdes e outras
areas pavimentadas, bem como para simulacdo de combate a incéndios. O consumo de dgua
representa cerca de 5% do orgamento anual da empresa que gere o aeroporto. O retso de ART
da ETE do Bairro de Palha S¢é nessas atividades poderia levar a economias consideraveis em

volume de 4gua potavel e em custos para o aeroporto.

A circulagdo de pessoas no aeroporto, para os anos de 2025, 2035 e 2050, foi estimada
em 1.950, 2.725 e 3.850 usuarios. O numero de veiculos e aeronaves para lavagem, as areas de
espacos verdes para irrigagdo, as areas pavimentadas para lavagem, o nimero de viaturas para
combate a incéndios e respectivas frequéncias, foram fornecidos pela empresa que gere o

aeroporto e sao apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Quantidade de aeronaves, viaturas e equipamentos e areas para irrigagdo e lavagens no Aeroporto
Internacional da Praia entre 2025 e 2050.

Elementos Quantidade Frelg:::ncia de
2025 2035 | 2050 gens
N° de veiculos de apoio para lavagem 12 18 25 1 vez/semana
N° de avides para lavagem 6 10 15 2 vezes/més
Area de espagos verdes para irrigagio (m?) 5.000 3/3 dias
N° de viaturas para combate a incéndios 3 3 4 6 vezes/semana
Area de pista para lavagem (m?) 159.116 1-2 vezes/més

Area de passeios, parques, estacionamento
de aeronaves, estacionamentos de veiculos 155.637 2-3 vezes/més
e arruamentos para lavagem (m?)

Area de pavilhdes e edificios de apoio e

. ) 33.923 2-3 vezes/semana
servicos para lavagem (m?*)

Fonte: adaptado de Cabral (2016).

OPORTUNIDADES DE REUSO DE AGUAS RESIDUAIS TRATADAS NO BAIRRO DE
PALHA SE E NO AEROPORTO INTERNACIONAL DA PRAIA

As oportunidades para reuso de ART sdo as decorrentes dos usos de 4gua no bairro e no
aeroporto. Com vistas a se desenvolver um balango entre volumes a produzir (oferta) e a
consumir (procura/demanda), foram calculadas as necessidades de agua para fins considerados
potaveis e nao-potaveis para os anos de 2025, 2035 e 2050. Identificou-se ainda uma area
agricola, assinalada como Sao Tomé (Figura 2), que podera, no futuro, vir a desenvolver
atividades agricolas, florestais ou com plantas ornamentais, podendo se beneficiar dessa origem

de agua.

O sistema para o tratamento e reuso das aguas residuais produzidas no Bairro de Palha

Sé incluiria as seguintes infraestruturas:

- ETE com tratamento secundario ¢ de polimento, de acordo com os requisitos de qualidade
dos diversos usos a serem destinados (p.e., Decreto Regulamentar N° 4/2020, 2 de margo, para
irrigacao);

- Reservatorio de armazenamento de ART para satisfazer as necessidades de

consumo/demanda;

- Rede para abastecimento de ART desde o reservatorio até ao bairro e aeroporto;
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- Sistema de by-pass para descarga dos excedentes da vazao ndo utilizada.

A ETE poderia ser localizada em um pequeno planalto (Figura 2), com uma area de
aproximadamente 800 m?, que dista 500 m do bairro e 1,5 km do aeroporto, que se desenvolve
entre as cotas 115 m e 117 m. O aeroporto se encontra a cota 94 m e o bairro entre as cotas 100
m e 150 m. A distribuicdo de ART para o aeroporto seria predominantemente de forma
gravitacional, enquanto para o bairro necessitaria de um sistema elevatorio ligado a um sistema
para irrigacao de espagos verdes e a lavagem de arruamentos, viaturas, equipamentos e areas

pavimentadas.

O volume operacional do reservatorio devera garantir volumes para compensar a
flutuagdo de solicitagdes horarias ao longo do dia e de dia para dia, permitir o bom
funcionamento das redes de distribuicdo e a regularizacdo do funcionamento das bombas,
garantir o equilibrio de cargas piezométricas e permitir reservas para emergéncias. O
reservatorio deverd ainda ter um volume morto, cerca de 10% do volume operacional, para

permitir a decantagdo de matéria solida das ART (Marecos do Monte e Albuquerque, 2010).
No Bairro de Palha S¢ identificaram-se as seguintes oportunidades para retiso de ART:
1) Irrigacdo de espacos verdes;
i1) Lavagem de passeios, areas de estacionamento, arruamentos ¢ espagos publicos.

Para calcular os volumes de 4dgua a utilizar para a irrigagdo de espagos verdes foram
tomadas as taxas de 2 L/m?.dia (2025), 1,7 L/m?.dia (2035) e 1,5 L/m?.dia (2050), de acordo
com o intervalo sugerido na especificacao técnica Portuguesa ETA 0701 (ANQIP, 2021). Para
a estimativa de volumes de agua para lavagem de areas pavimentadas foram consideradas as
taxas de 5 L/m?.dia (2025), 4,5 L/m?.dia (2035) e 4 L/m?.dia (2050), de acordo com o intervalo
sugerido na ETA 0701 (ANQIP, 2021). Consideraram-se taxas decrescentes no tempo devido

a medidas de poupanca e usos eficiente da agua que seriam implementadas no tempo.

Ha outras oportunidades para reuso de ART no bairro, como em sistemas de refrigeragao
ou caldeiras de aquecimento de industrias e até¢ em algumas fases do processo produtivo de
industrias e areas comerciais. Contudo, ndo foi possivel apurar ainda a tipologia de industria

que seria instalada, bem como as taxas e frequéncias a utilizar.

No Aeroporto Internacional da Praia identificaram-se as seguintes oportunidades para

reuso de ART:
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iii) Recarga de vasos sanitarios;

iv) Alimentag@o de veiculos de bombeiros para simulagdo de combate a incéndios;
v) Lavagem de aeronaves, veiculos de apoio e equipamentos;

vi) Irrigacdo de espagos verdes;

vii) Lavagem de pistas, passeios, areas de estacionamento de aeronaves, arruamentos
(internos e externos), parques de estacionamento, pavilhdes de passageiros e servigos e areas

de apoio.

Figura 2: Localizagdo do Bairro de Palha Sé e do Aeroporto Internacional da Praia.
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Fonte: Cabral (2016).

A demanda de agua para 2025, 2035 e 2050, para a recarga de vasos sanitarios, foi
estimada a partir da diferenca entre os volumes totais consumidos pelos passageiros e demais
usuarios do aeroporto, estimados para um consumo per capita de 40 L/usudrio.dia (valor
minimo considerado no PLENAS de 2015), enquanto o volume de consumos sem descargas de
vasos sanitarios foi estimado para um consumo per capita de 28 L usudrio.dia (2025 e 2030) e
30 L/usudrio.dia (2050), conforme valores adaptados de Tchonanoglous, Burton e Stensel

(2003) e da especificacao técnica ETA 0701 (ANQIP, 2021).
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O volume de agua utilizada para encher os veiculos dos bombeiros para simulagao de
combate a incendio e a frequéncia de descarga foram fornecidos pela direcdo do Aeroporto
(Tabela 2). Sao realizados diariamente testes de funcionamento dos equipamentos e das viaturas
onde ¢ consumido menos de 1% da capacidade de reserva de cada veiculo (cerca de 1.000

L/veiculo.dia) (JEFERSON et al., 2005).

Para estimativa do consumo de agua relacionado com a lavagem de aeronaves, veiculos
de apoio e equipamentos foi considerado o nimero atual e futuro de aeronaves, viaturas e
equipamentos de apoio e as frequéncias de lavagem (Tabela 2). Considerou-se um consumo de
agua para lavagem de veiculos de 50 L/veiculo.dia, 45 L/veiculo.dia e 40 L/veiculo.dia em
2025, 2035 e 2050, respectivamente, de acordo com valores adaptados de Tchonanoglous,
Burton e Stensel (2003). Para a lavagem de aeronaves considerou-se um gasto de 45,4
L/minutos durante 2 horas (i.e. 5.450 L/lavagem), de acordo com dados de AVIATOR (2014).
Considerou-se que o consumo decresce no tempo devido a medidas de poupanga e uso eficiente

da dgua que se implementarao no futuro.

Para calcular os volumes de 4gua a utilizar para a irrigagdo de espagos verdes foram
tomadas as taxas de 2 L/m?.dia (2025), 1,7 L/m?.dia (2035) e 1,5 L/m?.dia (2050), de acordo
com o intervalo sugerido na ETA 0701 (ANQIP, 2021). Para a estimativa de volumes de agua
para lavagem de 4reas pavimentadas foram consideradas as taxas de 5 L/m?.dia (2025), 4,5
L/m?.dia (2035) e 4 L/m?.dia (2050), de acordo com o intervalo sugerido na ETA 0701 (ANQIP,
2021). Consideraram-se taxas decrescentes no tempo devido a medidas de poupanga e usos

eficiente da agua.

Ha outras oportunidades para retso de ART no aeroporto, como os sistemas de
refrigeragdo e remocao dos efluentes sanitarios das aeronaves, que nao foram considerados por

nao ser possivel estimar os volumes e frequéncias utilizadas.
ANALISE DE RESULTADOS
CONSUMOS DE AGUA NO BAIRRO DE PALHA SE

Tendo em vista a populagdo estimada para os quatro setores do bairro (9.500, 15.000 e
21.000 habitantes), os consumos de 4gua fornecidos pelos servicos municipalizados locais (90,
100 e 110 L/hab.dia) previstos para os anos 2025, 2035 e 2050, o consumo de dgua potavel para
todas as atividades foi estimado em cerca de 855 m?/dia (2025), 1.500 m?/dia (2035) e 2.310
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m?*/dia (2050). A 4gua para fins potéaveis, proveniente de dessalinizag¢io, deve ser utilizada para
consumo humano e para usos em restauragcdo, industrias e servigos, mas nao para irrigacao de
espacos verdes ou de culturas, nem para lavagens de pavimentos ou equipamentos ou para
descarga de vasos sanitarios, atividades que nao necessitam de agua dessalinizada. A produg¢ao
proporcional de agua residuais, considerando um coeficiente de afluéncia a rede de 0,8, seria

de cerca de 684 m*/dia (2025), 1.200 m?/dia (2035) e 1.850 m>*/dia (2050).

A partir da Tabela 1 estimaram-se os consumos de agua para irrigagcao de espacos verdes
em 232 m*/dia, 340 m*/dia e 300 m?/dia para os anos 2025, 2035 e 2050, respectivamente. Nos
mesmos anos, as necessidades de agua para lavagens de passeios, estacionamentos,
arruamentos e espagos publicos seriam de cerca de 95 m’/dia, 172 m’/dia e 230 m%/dia,

respectivamente. Os resultados sao apresentados na Figura 3.

Observa-se que a necessidade de agua para irrigagdo assume maior importancia, com
uma variagdo entre 57% (2050) e 71%, (2025) contra as necessidades para lavagens, que
representam entre 29% (2025) e 43% (2050) das necessidades de agua para fins ndo potaveis.
A agua necessdaria para usos nao potaveis representa cerca de 28%, 25% e 17% do total de agua

a ser utilizada no bairro nos anos 2025, 2035 e 2050, respectivamente (Figura 4).

Figura 3: Variagdo do consumo previsivel de d4gua no Bairro de Palha Sé para diferentes atividades ao longo do
tempo.
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Figura 4: Variag@o do consumo previsivel de 4gua no Bairro de Palha S¢ ao longo do tempo.
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CONSUMOS DE AGUA NO AEROPORTO INTERNACIONAL DA PRAIA

O volume total de consumo de agua pelos usuérios do aeroporto foi estimado em cerca
de 78 m*/dia, 110 m*/dia e 154 m*/dia em 2025, 2035 e 2050, respectivamente. Os volumes
associados a descargas de vasos sanitdrios, nos mesmos periodos, seriam de 17 m?/dia, 30

m’/dia e 35 m’/dia.

A partir dos dados da Tabela 2 estimaram-se os volumes de agua (vazdo média diaria)
necessarios para satisfazer as descargas de vasos sanitdrios, lavagem de aeronaves, veiculos e
equipamentos, irrigacdo de espacos verdes e lavagem de arruamentos, pistas, passeios,
pavilhdes, parques de estacionamento e outras areas pavimentadas do aeroporto da Praia. A sua

variagdo no tempo ¢ apresentada na Figura 5.

O maior consumo de agua ¢ para a lavagem de pavimentos em edificios (entre 29%
(2025) e 39% (2035)), seguido por lavagem de arruamentos, passeios e estacionamentos (entre
24% (2035) e 35% (2025)), lavagem de pistas (entre 17% (2025) e 19% (2035)) e descarga de
vasos sanitdrios (entre 12% (2025) e 16% (2035)), representando os restantes usos, gastos entre

0,1% e 3%.
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Figura 5: Variagdo do consumo previsivel de 4gua no Aeroporto Internacional da Praia para diferentes
atividades ao longo do tempo.
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Na Figura 6 mostra-se a rela¢do entre os volumes de dgua necessarios para atividades

que necessitam de agua potavel e os volumes totais a consumir no aeroporto para 2025, 2035 ¢

2050, representando os gastos com atividades nao potaveis cerca de 66% (2025), 65% (2035)

e 60% (2050) do total de 4gua a consumir.

Figura 6: Variacdo do consumo previsivel de 4gua no Aeroporto Internacional da Praia ao longo do tempo.
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VOLUMES DE AGUA A SEREM POUPADOS EM ATIVIDADES QUE NAO
NECESSITAM DE AGUA POTAVEL

Tendo em aten¢do o volume de ART estimado na ETE para 2025, 2035 e 2050, e as
necessidades pesquisadas para atividades que ndo necessitam de agua potavel no bairro e
aeroporto, verifica-se que poderiam ser reutilizados cerca de 475 m?/dia (2025), 709 m?/dia
(2035) e 753 m¥/dia (2050) de ART, que nio seriam descarregadas em mananciais, o que

representaria um aproveitamento de ART de cerca de 70% (2025), 60% (2035) e 41% (2050).

Cerca de 70% da ART a se reutilizar seria aplicada em atividades que ndo necessitam
de agua potavel no Bairro de Palha S¢ (mais concretamente 69% (2025), 72% (2035) e 70%
(2050)), e maioritariamente para irrigacdo de espacos verdes (71% (2025), 66% (2035) e 57%
(2050).

No Aeroporto Internacional da Praia, o reuso de ART poderia reduzir cerca de 31%
(2025), 28% (2035) e 30% (2050) do consumo atual de agua. As operagdes de lavagem
totalizam mais de 81% dos gatos de dgua (mais concretamente 84% (2025), 82% (2035) e 81%
(2050)). A utilizagdo para irrigagdo de espagos verdes totaliza menos de 3% (mais

concretamente 2,2% (2025), 1,5% (2035) e 1,1% (2050)).

No conjunto das aplicagdes, a irrigagdo seria o maior utilizador de ART até 2035
(consumiria, em média, cerca de 49% das necessidades, contra 46% das lavagens), mas, a partir
dai, o consumo seria mais elevado para as atividades de lavagens (representariam cerca de 55%

em 2050 para as lavagens, contra 40% para a irrigagdo).

Assim, sendo a irrigagdo e as lavagens os maiores consumidores de ART da ETE, mais
concretamente de 455 m®/dia, 676 m?/dia e 714 m>®/dia (i.e., representando 96%, 95% e 95%
dos gastos de dgua em 2025, 2035 e 2050, respectivamente), a qualidade da ART teria de ser
polida para satisfazer os requisitos de qualidade para estas duas praticas, i.e. com um nivel
superior ao tratamento secundario e deveria ser incluida uma abordagem de protecdo
multibarreira. De acordo com Marecos do Monte e Albuquerque (2010), uma boa qualidade do
efluente final para irrigacdo e lavagens pode ser obtida com um sistema de filtragdo (filtro de

areia ou membrana de microfiltragdo/ultrafiltra¢do), seguido de desinfe¢dao por UV.

O retso de agua deve ser suportado por uma abordagem de “adequar ao fim a que se

destina” (fit-for-purpose), de acordo com normas de qualidade para cada uso, bem como a
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protecao dos utilizadores através de uma avaliagao de risco, tal como sugerido por APA (2019).
A minimizacdo de riscos podera ser alcancada através de barreiras multiplas de seguranga e

fisicas ao nivel do produtor e do utilizador (conceito multibarreira).

Assim, a utilizagdo de ART para atividades ndo potdveis no Bairro de Palha Sé e
Aeroporto Internacional da Praia representaria cerca de 70% (2025), 60% (2035) e 41% (2050)
do consumo total de 4gua naqueles empreendimentos, verificando-se ainda uma sobra de cerca
de 209 m¥/dia (2025), 491 m*/dia (2035) e 1097 m?/dia (2050) de ART, i.e. cerca de 30%
(2025), 40% (2035) e 59% (2050). Esses volumes poderiam ser utilizados em outras atividades
que necessitem de agua ndo potavel, quer no bairro, quer aeroporto, quer ainda em atividades
de irrigacdo agricola e florestal e para producdo de plantas ornamentais que poderiam

desenvolver-se em um vale com vocagao agricola, localizado em Sao Tomé.
CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho permitiram verificar que o retso de dguas residuais tratadas
pode ser uma pratica vantajosa para a cidade da Praia, ilha de Santiago, Cabo Verde), tendo em
vista os cenarios futuros de aumento de consumos de agua e do estresse hidrico que se
verificardo na ilha, bem como da dependéncia de diversas atividades em relacdo a agua
proveniente de processos de dessaliniza¢do de d4gua do mar. Cerca de 70% (2025), 60% (2035)
e 41% (2050) das 4guas residuais produzidas no Bairro de Palha S¢é, apds tratamento superior
a secundario, poderiam ser reutilizadas no proprio bairro e no Aeroporto Internacional da Praia
para fins que ndo necessitam de agua potavel. No caso do aeroporto, o retso de ART poderia
reduzir em 66% (2025), 65% (2035) e 60% (2050) o consumo de agua dessalinizada, enquanto
no bairro essa poupanca representaria 28% (2025), 25% (2035) e 17% (2050) de reducao de
consumo de dgua potéavel para fins ndo potaveis. Do total de ART produzidas ainda sobrariam

cerca de 30% (2025), 40% (2035) e 59% (2050) para outras oportunidades de reuso.
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