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5. ALTERNATIVAS DE SANEAMENTO E
SUSTENTABILIDADE

Manuel Soto Castifieira

5.1. INTRODUCION

O enfoque tradicional do saneamento urbano baséase na centralizacién de
pequenos e grandes efluentes mediante complexas, longas e custosas redes de trans-
porte das augas residuais, para aplicar ao final, de momento sé nalguns casos, un
tratamento primario, secundario ou terciario. A complexidade chega ao seu maximo
cando se requere un tratamento terciario, que polo xeral se fai por adicidén sucesiva
de operacions (tratamento primario +secundario +eliminacidon de nitréxeno +elimi-
nacion de fosforo +eliminacioén de olores +desinfeccion +...) no canto dunha opti-
mizacion global do sistema de saneamento.

A base para a ineficiencia estd, por tanto, asentada na mecanistica da tomada de
decisions dentro do actual modelo de saneamento, xa que non se optimizan as
actuacions no seu conxunto, en funcion dos obxectivos ambientais globais, ao
tempo que adquiren peso excesivo necesidades conxunturais xunto coa satisfacion
de actuacioéns marcadamente electoralistas.

Por outra banda, a carestia deste modelo de saneamento ponse de manifesto nos
planos da Xunta de Galiza, que prevé custos de operacion e mantenimento duns 50
millons de euros ao ano (entre 10 e 24 eurois/hab.ano) e uns investimentos acumu-
lados até o ano 2015 de 1587 millons de euros, dos que o 70% aproximadamente
corresponden & rede de saneamento (Xunta, 1998). Non resulta dificil percatarse
que arredor dun negocio desta magnitude deben terse xerado intereses non sempre
doados de conxugar co interese xeral da sociedade.

No que segue centrarémonos na analise cientifico-técnica e ambiental do sanea-
mento e a depuracion, contrapondo a substentabilidade dos diferentes modelos no
plano xeral e identificando o interese dalgunhas tecnoloxias en particular. A des-
cripcion mais detallada dalglns procesos e alternativas técnicas concretas aborda-
rase no ADEGA-Cadernos n° 12.

5.2. ANON SUBSTENTABILIDADE DO SANEAMENTO CONVENCIO-
NAL: UNHA PERSPECTIVA INTERNACIONAL

Compre mencionar, porén, que esta carestia explica que os prazos previstos para
o saneamento na Galiza continuen sen cumprirse, adiandose sucesivamente a depu-
racion de efluentes de grandes nicleos como Vigo, A Coruia, Ferrol... e tamén de
pequenos e medianos nucleos, ademais do conseguinte abandono de muitas das ins-
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Co actual ritmo de
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talacions construidas ou a deficiencia noutras como é exemplo o caso de Santiago
de Compostela.

Pero esta situacion non ¢ especifica da Galiza, xa que o noso pais reflicte s6 unha
realidade intermedia no panorama mundial. Excepcions similares 4s mencionadas
para A Coruiia, Ferrol ou Vigo danse nalgunhas outras cidades europeas (ver taboa
1). Por outra banda, recentes avaliacions (Lens et al, 2001) indican que o 95% de
todos os efluentes residuais no mundo vértense sen tratamento. Ademais, se 3.000
millons de persoas non contaban con saneamento (evacuacion de residuais) en
1997, de continuar o actual ritmo de provision de saneamento, a cifra da pobacion
non atendida aumentara aos 5.500 millons para o ano 2035.

Estamos a falar, cando nos referimos 4 maior parte do Planeta, xa non s6 de afec-
cions ao meio ambiente senon de condicions de salubridade nos asentamentos
humanos e nos manantiais de auga potabel da poboacion. Asi, 3.300.000 persoas
morren actualmente cada ano e outras 3.500.000 persoas vense afectadas, por causa
de diversas enfermidades de orixe hidrica (diarrea, célera, febre tifoidea... ). Incluso
en Europa continuan existindo brotes epidémicos causados por microorganismos
como Cryptosporidium, Gardia, Legionella ou cholerae.

Taboa 1. Cidades europeas nas que en marzo de 2001 se incumpria a
directiva europea de saneamento (Comisién Europea, 2001)

Bélxica Desde o outono de 2000 existe unha

Bruxelas planta que trata un tercio dos efluentes a
nivel secundario e a segunda depuradora
estd en planificacion.

Grecia Proxectos en realizacién. Previsto

Patra, Elefsina Aspropyrgos comezo de operacién en Patra en 2001.

Espaia Plantas en construcién en Alginet,

A Corufia, Vigo(Tui), Alginet,
Cadiz, Donostia-San
Sebastian, Xixon, Logroiio

Donostia e Logrofio, e entrada en
operacién en dous ou tres anos. No resto
dos casos estan en planificacién ou fase
de contratata.*

Irlanda
Dundalk, Cork

Tratamento secundario previsto para
finais de 2000 en Dundalk e para finais
de 2003 en Cork. Segundo a Comision,
Cork debe introducir tratamento terciario
de nitréxeno e fésforo, por problemas de
eutrofizacién nas augas costeiras.

Italia

Foce Sarno, Imperia Foce
Impero, Medio Sarno,
Merano, Milan,
Misterbianco, Taranto

Taranto e Merano introduciron un
tratamento terciario completo en 2000, e
nos restantes casos prevese o
cumprimento da Directiva antes de 2004.

Portugal

Barreiro, Costa do Estoril.
Cova da Beira, Matosinhos,
Porto, Setubal, Vila Nova de
Gaia

Hai alguins proxectos en construcion.
Portugal indicou que os tratamentos
planificados estardn en operacion antes
de 2005.

Reino Unido

Dundee, Sunderland /
Whitburn, Middlesbrough,
Hull, Bebington, Port Talbot,
Torbay, Portsmouth,
Brighton, Hastings,
Dover/Folkestone

Hai proxectos en construcién nalgunhas
destas cidades

*Tres anos depois, a situacion na Galiza segue a ser a mesma. Ademais a
Comision Europea non dd conta do incumprimento da directiva en cidades

como Ferrol e Santiago
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Porén, a principal critica aos sistemas de saneamento europeus e americanos non
¢ a sua ineficacia funcional, senon a sua non sustentabilidade ambiental, social e
econdmica. Nen siquera a situacion de Suecia, que ten practicamente xeralizados os
tratamentos terciarios, se considera concordante cos obxectivos de sustentabilidade.

A Axenda 21 (UNCED, 1992) indica que os procesos de desenvolvimento,
incluindo o uso e xestion da auga ¢ o saneamento, deben observar aspectos como
0s seguintes:

- Minimizacién do uso de recursos naturais finitos
- Vertido cero de substancias non biodegradabeis ao meio natural

- Consecucion e mantenimento de fluxos circulares de materiais (reutilizacion e
reciclaxe, sistemas ciclicos)

- Consumo de recursos renovabeis inferior ao seu ritmo de xeracion

O uso e xestion da auga, incluindo o saneamento e a depuracion non se poden
considerar alleos a estes obxectivos. Igualmente, as propostas para unha Politica
Integrada de Productos (IPP) da UE formulan o obxectivo de acadar progresiva-
mente unha mellora en relaciéon co impacto ambiental de produtos e servizos,
tendo en conta todo o seu ciclo de vida, desde o berce 4 tumba. Esta posicion
holistica acerca dos modelos de saneamento pretende a reducion do consumo de
recursos, a durabilidade dos tratamentos e a consecucion dunha depuracion avan-
zada. En definitiva, a industria de saneamento non debe ficar a marxe da susten-
tabilidade.

5.3. DEFICIENCIAS DO SISTEMA DE SANEAMENTO CENTRALIZADO

Cales son as deficiencias do sistema de saneamento e depuraciéon convencional
centralizado para dicermos que non ¢ ambiental e socialmente sustentabel?.
Algunhas consideracions ao respecto son as seguintes:

- Elevado custo do actual modelo de saneamento e depuracion. Segundo xa se
indicou, o actual modelo sanitario promove solucions centralizadas e de alto custo,
tanto en investimento como en operacion. Poderiamos dicer que aqui se repiten as
situacions e os intereses que observamos no eido da xestion dos residuos sélidos
urbanos, mais debatidos e cofiecidos pola sociedade. O actual proceso de globali-
zacion dominado polo capitalismo a ultranza favorece as solucions mais caras.

- Xéranse elevadas cantidades de lodos non estabilizados e contaminados. O seu
uso agricola, a inica alternativa a priori sustentabel, non esta libre de contraindica-
cions, xa que nos lodos se acumulan todo tipo de contaminantes, como metais pesa-
dos, quimicos do tratamento antiincendios, medicamentos, antibioticos, hormonas e
similares, produtos bromurados e organoclorados, dioxinas, furanos, policlorobife-
nilos, pesticidas.... Na UE (15 paises) xéranse uns 7 millons de t de lodo (materia
seca) cada ano, cuxo custo de tratamento era avaliado en 1992 en mais de 1.800
milléons de euros ao ano. Na Galiza foi practica moi recorrida o vertido do lodo
directamente ao rio ou ao mar sen tratamento algtin, ou o vertido incontrolado en
terra. Pero no futuro préximo, a normativa prevé a prohibicién do vertido de lodos
mesmo en vertedeiros controlados. Fican s6 como posibeis solucidns a incinera-
cion, e o uso agricola previo acondicionamento ¢ observacién de determinadas
caracteristicas de composicion. A reduciéon en orixen por modificacion do sistema
de saneamento e depuracion mostrase, porén, como a alternativa de maior interese
e sustentabilidade.

A falta de salubridade
nos asentamentos
humanos e nos
manantiais de auga
potabel é brutal:
3.300.000 persoas
morren cada ano e
outras 3.500.000 per-
soas vense afectadas
por diversas enfermi-
dades de orixe hidrica
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- Elevado consumo de auga. Os sistemas convencionais de saneamento empregan
auga como sistema de transporte (evacuacion) de residuos domésticos orixinariamen-
te concentrados (feces, ourina...). A forte dilucion que ten lugar é unha das causas do
alto custo e baixa eficiencia dos sistemas de depuracion. Ha de terse en conta que o
saneamento non comeza na depuradora, nen no sumidoiro que pasa por diante da nosa
porta, senon que comeza nos mesmos actos e equipamentos de aseo persoal, no inte-
rior das casas, onde o tipo de practicas e de equipamento sanitario elixido xa van con-
dicionar en certa medida todo o que ven despois. Os sistemas de saneamento centra-
lizado requeren longas conducions, o que incrementa tanto a entrada de auga limpa
nas mesmas como a perda de contaminantes ao solo.

- Existe pouca ou ningunha recuperacion de subprodutos, tais como os nutrien-
tes (nitroxeno, N; fosforo, P; potasio, K; ...). Na actividade doméstica diaria das
persoas xéranse en promedio 5,1 kg N, 0,87 kg P e 1,6 kg K por habitante ¢ ano, o
que na Galiza resulta nunhas 13.700, 2.300 e 4.300 t/ano de nitréxeno, fésforo e
potasio, respectivamente. A actividade industrial incrementa considerabelmente
estas cifras. Todo este potencial nutriente non s6 se esta a perder, senon que acaba
ali onde menos necesario ¢, causando graves problemas ecoloxicos de eutrofizacion
nos rios e rias.

- Elevado consumo de enerxia, que se ven a sumar a perda da enerxia contida
nos residuos domésticos. Os procesos de arexamento requeren un alto consumo de
enerxia eléctrica destinada ao bombeo de ar, o que se traduce nun importante custo
de operacion e nunha contribucion ao alto consumo enerxético das sociedades
industrializadas. A dilucion previa dos residuos organicos nas augas residuais difi-
culta ou impede o aproveitamento da enerxia que contefien.

- As tecnoloxias de depuracion convencionais non se adaptan aos incrementos
de caudal que se orixinan durante as fortes chuvias, que mostran unha maior inci-
dencia nos sistemas de saneamento centralizado. Nesta situacion, elevadas porcen-
taxes dos caudais residuais son vertidos sen tratamento. No caso de Santiago de
Compostela, no inverno, a mitade do caudal vértese directamente sen depuracion,
como consecuencia da entrada de auga de chuvia e a infiltracion na rede de sumi-
doiros (Soto, 1994). Esta situacion vense arrastando desde hai décadas e mantense
na actualidade, segundo mostran os graficos da figura 1. Pédese apreciar nesta figu-
ra que, incluso no veran, apenas se supera a depuracion do 80% das augas residuais.
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Figura 1. Caudal tratado na estacion depuradora de Santiago de Compostela durante o ano 2001
(% do caudal total)
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- A tecnoloxia de depuracion mais extendida nos sistemas de saneamento cen-
tralizado é o proceso de lodos activos, xuntamente con outros procesos de arexa-
mento. Nestes sistemas pérdense & atmosfera muitos contaminantes perigosos,
maiormente compostos organicos volateis e amoniaco.

O saneamento descentralizado alternativo baséase na satisfacion das necesidades
de saneamento dentro da comunidade, de forma que non se trata s6 de actuacions e
instalacion de pequena escala, senon que pode abordarse a calquera escala. Baséase
igualmente na preferencia de solucions de baixa tecnoloxia e baixo custo, ainda que
non desbota alternativas de alta tecnoloxia cando se xusguen necesarias e conve-
nientes para os obxectivos globais.

As taboas 2 e 3 permitennos analisar algunhas das principais caracteristicas dos
diferentes tratamentos de augas residuais urbanas, no que se refere a parte de depu-
racion (€ dicer, excluindo o sistema de recollida e transporte ou centralizacion dos
efluentes residuais) (Ruiz et al, 2001, Lens et al, 2001, Soto et al, 2001). Ademais
da eficacia, o consumo enerxético, a xeracion de lodo e o custo de instalacion e ope-
racion son parametros de grande importancia a termos en conta.

Taboa 2. Eficacia de depuracion das principais tecnoloxias de tratamento de efluentes

residuais
TECNOLOXIAS DE Eficacia de eliminacién (%)
TRATAMENTO DBO Nitréxeno | Fésforo | Coliformes
Tratamento primario 3540 10-25 10-20 30-40
Lodos activados 85-98 15-40 10-45 60-90
Filtros bacterianos 80-93 30-40 30-45 60-90
Lagoaxe 75-90 30-50 20-60 60-99.9
Zonas hiimidas construidas 90-95 25-90 30-90 90-99.99
Dixestor anaerobio UASB 60-80 10-25 10-20 60-90

DBO: Demanda bioquimica de oxixeno. UASB: upflow anaerobic sludge bed (Dixestor
anaerobio en fluxo ascendente). Zonas himidas construidas: depuracién mediante macrdfitas.

Taboa 3. Custos e outros aspectos relativos 4 operacién das principais tecnoloxias de
tratamento de efluentes residuais

TECNOLOXIAS DE Construccién | Potencia Lodo Terreo
TRATAMENTO $ US/capita | W/capita | m’/capita.ano | m’/capita
Tratamento primario 20-30 0 0.6-1.3 0.03-0.05
Lodos activados 40-120 1.540 0.7-1.5 0.2-0.35
Filtros bacterianos 40-90 0.2-1.0 04-1.5 0.3-0.7
Lagoaxe 10-30 0 - 1.5-5
Zonas hiimidas construidas 90-170* 0 0 2-19
Dixestor anaerobio UASB 20-40 0 0.07-0.1 0.05-0.1

TRH: tempo de retencion hidrdulica. *Custo unitario para instalacions duns 500 habitantes
equivalentes; os restantes custos corresponden a instalacions de tamafio medio, no rango de 20.000
a 100.000 habitantes equivalentes, polo que non son compardbeis directamente

Ainda que non abondaremos nisto aqui, xa que serd obxecto dun novo numero
de Adega-Cadernos, a depuracion mediante macrofitas, en zonas hiimidas construi-
das mostrase especialmente competitiva no caso de pequenas poboacidns e en
modelos de saneamento descentralizados. A combinacion destas cun pretratamento
en dixestores anaerobios tipo UASB oferece unha das alternativas mais vidbeis
desde o ponto de vista econdmico e ambientalmente sustentabeis.

A industria da auga
tamen debe ser susten-
tabel, minimizando o
uso de recursos natu-
rais e garantindo a sua
renovabilidade e o ver-
tido cero de contami-
nantes, a través de flu-
xos circulares de mate-
riais (Axenda 21 de
Rio)
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5.4. ALTERNATIVAS PARA UN SANEAMENTO E DEPURACION
SUSTENTABEIS

Nun sistema de saneamento centralizado pddense introducir algunhas melloras
que reducen parte dos inconvenientes que vimos de mencionar, nomeadamente a
eleccion dun tratamento mais econdmico € con un menor consumo enerxético.
Porén, muitas alternativas de prevencion en orixen, aproveitamento de recursos e
aplicacion dos tratamentos mais axeitados a cada tipo de residuo xa non son de apli-
cacion unha vez que os residuos foron diluidos e mesturados nun efluente conxun-
to como os tipicos dos sistemas centralizados.

As medidas de saneamento e depuracion sustentabel poden abordarse en funcion
da reducion do caudal, aforrando auga limpa procedente do meio natural, e da redu-
cion da contaminacidn e recuperacion de nutrientes, aforrando enerxia e materias
primas. Entre estas medidas, unhas son compatibeis cos actuais sistemas de sanea-
mento mentres que a aplicacion doutras requere unha reformulacion de todo o sis-
tema desde o inicio.

2a
CASA OU CIDADE
+ + + Auga fresca
Cocifia Retrete Ducha, Residuos Rega (xardin)
Pluviais (fec'e:s e lavabos, solidos Residuos
ourina) lavadora..
demsneaaaad ! I I »Auga residual
2b
CASA OU CIDADE
Auga
+ + fresca
Ducha, Retrete Cocifa Residuos
. Bd s6lidos
Pluviais * lavabos, .
lavadora.. CIfAIIE
I I
v v v
Augas grises Augas negras v
+ Tratamento Auga
Tl'atarr}gnto espemﬁco —p residual
P especifico (anaerobio...)
. ., tratada
(filtracioén...) *
+ Subproductos:
Regae .
P nfiltracion no - Enenia
- Compost

terreo .
- Fertilizantes

Figura 2. Orixen das augas residuais nas actividades domésticas e modelos de saneamento

As alternativas sustentabeis deben observar, entre outras, as seguintes caracteristicas:
- Ser economicamente viabeis: alternativas de baixo custo

- Ofrecer un tratamento avanzado e unha eficiencia real: baixa xeracion de lodo
e prevencion da transferencia de contaminantes 4 atmosfera e ao solo
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- Prevenir o consumo de agua e a dilucion dos residuos

- Facilitar o aproveitamento dos recursos contidos nos residuos (nitréxeno, fos-
foro, potasio)

- Facilitar o aforro enerxético: baixo consumo de enerxia nas operacions de
saneamento e depuracion

- Facer un uso reducido de materiais de construccion
- Presentar flexibilidade fronte as variacions estacionais

Mais adiante comentaremos brevemente algunhas das accions e enfoques que
nos permiten achegarnos a un saneamento sustentabel, pero previamente convén
indicar que a analise das fontes ou actividades nas que se orixinan os residuos e das
posibilidades e do interese da sua recollida segregada sera necesaria para descu-
brirmos diferentes alternativas de tratamento e aproveitamento especifico que con-
duzan a unha optimizacion ambiental e economica global.

Neste sentido, a figura 2a mostranos o esquema actual do saneamento, no que a
vivenda ou a cidade son consideradas como caixas negras, sistemas aos que entra
auga fresca e dos que sae auga residual, pero sobre os que non podemos actuar.
Alternativamente, o esquema da figura 2b mostra unha situacion posibel na que se
identifican as fontes e as caracteristicas de cada tipo de auga residual ou residuo
xerado e as posibilidades de prevencion en orixen e de reutilizacions, xuntamente
coa aplicacion de tratamentos especificos optimizados.

E de salientar, seguindo os esquemas da figura 2, que o saneamento comeza
sempre no fogar e continua co transporte dos residuos e o seu tratamento nas insta-
lacions de depuracion. Calquera alternativa sustentabel debera considerar todas as
fases do proceso, desde a orixen ou lugar onde se xeneran os residuos, e por tanto
comezard no momento mesmo do uso da auga no fogar. Entre as medidas de redu-
cion do caudal e da contaminacion das augas, asi como de saneamento e depuracion
sustentabel, podemos considerar as seguintes:

- A modificacion dos habitos cotidianos de uso da auga

- Os equipamentos domésticos de baixo consumo de auga fresca

- O aproveitamento dos recursos contidos nos residuos e nas aguas residuais
- A recollida separada e tratamento especifico de diferentes correntes residuais
- As tecnoloxias de depuracion naturais e de baixo custo.

Abondara coa adopcion de medidas do tipo das dias primeiras indicadas para
podermos atinxir unha reducién no consumo de auga fresca de até o 80%. A conti-
nuacion repasaremos algo mais polo miudo en que consisten ¢ como se xustifican
cada unha destas medidas.

5.4.1. A modificacion dos habitos cotidianos de uso da auga

Tratase de trocar as practicas despilfarradoras por outras que impliquen un afo-
rro importante do consumo de auga nos fogares e, por tanto, dos caudais de auga
residual xerados. Tratase de comportamentos individuais que tefien sido ampla-
mente divulgados en ambitos ecoloxistas pero ainda non alcanzaron o estamento
planificador das politicas da auga, como se comproba polo feito de que a actual pla-
nificacion hidroloxica prevé incrementos nas dotacions urbanas que se estan a

O saneamento non
comeza na depurado-
ra, nen no sumidoiro

que pasa por diante
da nosa porta, senon

nos mesmos actos e
equipamentos de aseo

persoal, nas nosas

casas
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mover dos 200 para os 300 litros por habitante e dia, cando seria razoabel unha
dotacion de 100 litros por habitante e dia. Este Gltimo obxectivo requere a mencio-
nada adopcion de habitos responsabeis por unha parte importante da poboacién (ver
capitulo 4 deste Caderno), o que se pode acadar cunha educacion ambiental e unha
politica de prezos axeitadas. Isto, ademais, favoreceria a sustitucion progresiva de
equipamentos de alto consumo por outros equipamentos enomizadores xa disponi-
beis no mercado.

5.4.2. Equipamentos domésticos de baixo consumo de auga fresca

Existen equipamentos e técnicas que permiten reducir o consumo de auga fres-
ca no fogar. Entre os primeiros estan os equipamentos de baixo consumo, aplicabeis
tanto en billas como en electrodomésticos e sanitarios, e que presentan un potencial
de reducion do consumo que pode atinxir mais do 50% dos consumos actuais
(ECODES).

Alias, algunhas alternativas técnicas, como a separacion e recuperacion das cha-
madas augas grises (lavabos e duchas, lavadora) para o seu uso como auga de cis-
terna permite reducions do 40% do consumo. O mesmo se pode conseguir median-
te o uso de retretes secos, coa vantaxe neste caso do posibel aproveitamento da
materia organica para biogas e compost. Esta ultima opcidn requere un saneamen-
to descentralizado ou semidescentralizado, mentres que as medidas anteriores son
compatibeis con calquera tipo de saneamento

A taboa 4 mostranos os consumos de auga en tres cenarios diferentes, no con-
texto dos paises do norte de Europa (Lens et al, 2001). A situacion actual conven-
cional indicanos un consumo global promedio de 240 I por habitante e dia. En mui-
tos paises do sul consumese mais auga polo abuso da rega de xardins e practicas de
hixiene diferentes, ainda que a situacion galega coincide no promedio cos valores
globais indicados para o Norte de Europa.

Taboa 4. Consumo de auga nos fogares do norte de Europa (I/capita.dia)

Servizo Actual® Equipamentos | Equipamentos eficientes
eficientes® e reutilizacion’

Retrete 50 25 0

Baifio 50 25 25

Cocifia 50 25 25

Lavadora 10 5 1

Outros (xardin...) 80 25 0

Total 240 105 51

*Consumo de auga con equipamentos convencionais.

"Consumo con equipamentos e hébitos aforradores.

‘Consumo de auga fresca con equipamentos aforradores e reutilizacion interna das augas
grises para retretes, lavado e rega.

Diversos autores (Lens et al, 2001) estiman que o uso de equipamentos aforra-
dores permitira reducir o consumo diario desde os actuais 240 1/persoa até s6 105
1/persoa, o que significa un aforro de auga fresca do 56%. Asimesmo, estiman o afo-
rro adicional no uso de auga fresca mediante a depuracion das chamadas augas gri-
ses (procedentes de lavabos, duchas e lavadoras) e a sua reciclaxe para o retrete ¢ a
lavadora de roupa. Desta forma, o consumo global situariase en s6 51 1 por persoa
e dia, cun aforro total do 79%.
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5.4.3. Aproveitamento dos recursos contidos nos residuos e nas aguas residuais

A taboa 5 indicanos a orixe dos diferentes componentes ¢ as suas cantidades,
para modelos de vida occidentais considerados como “non ecoldxicos” (Lens et al,
2001). Estes dados ilustran o feito de que a maior parte dos elementos nutrientes
contéfiense na ourifia, xa que esta achega o 78% do nitréxeno total, o 57% do fos-
foro e 0 56 do potasio. De ai o interese das alternativas consistentes na recolla sepa-
rada da ourifia para o seu uso como fertilizante nos campos de cultivo. A ourifia é
un liquido estéril desde o ponto de vista microbiano, polo que ¢ facil que sexa reco-
llido en concentracions axeitadas para o seu transporte ¢ aplicacion agricola.

Por outra banda, as augas negras, que incluen o retrete e a cocifia, achegan
non s6 a maior parte dos nutrientes senon tamén da carga organica xerada nos
fogares. Se consideramos sé a parte correspondente as feces e 4 cocifia, estas
duas correntes contefien, de forma concentrada, o 84% da demanda bioloxica de
oxixeno (DBO) e o 81% da demanda quimica de oxixeno (DQO), ambos para-
metros indicadores do contido organico dunha auga residual. O interese do tra-
tamento separado destas fraccions fica claro se temos en conta que o obxectivo
principal, se non unico, dos tratamentos convencionais (de tipo secundario) de
augas residuais tefien por finalidade a eliminacion de materia organica (DQO e
DBO). Esta fraccion ten en orixen unha concentracion 5 veces superior a que ten
a auga residual de Santiago de Compostela cando chega a estacion depuradora
de A Silvouta, o que significa que neste Gltimo caso esta a ocorrer unha dilucion
de cinco veces antes do tratamento, mermandose a eficacia deste.

Taboa 5. Xeracion de augas residuais e cargas contaminantes por fontes nos fogares

Retrete Cocifia | Bafioe | Total | Rango*
Feces Ouriiia lavadora

Caudal (m’/ano) 8 11 18 18 55 -
DBO (kg/ano) 7.3 1.8 11 1.8 21.9 10-35
DQO (kg/ano) 22.0 55 16 3.7 472 20-80
Nitroxeno (kg/ano) 04 4.0 03 04 5.1 37
Fésforo (kg/ano) 0.2 0.5 0.07 0.1 0.87 04-2
Potasio (kg/ano) 04 0.9 0.15 0.15 1.6 -

*Indicase o rango segundo cargas xeradas en diferentes paises: Exipto, Turquia, Italia,
Brasil, Dinamarca, Suecia e USA, segundo orde crescente da cantidade xerada en cada un
deles. O resto dos dados corresponden ao promedio dos paises do norte de Europa.

O tratamento especifico das augas negras, incluindo ou non a ourifia, pode aco-
meterse tanto en unidades familiares individualizadas como en formulacions de
saneamento semi-descentralizado a nivel de pequena urbanizacion. A través da
dixestion anaerobia pddese eliminar a maior parte da materia organica contida nes-
tas correntes residuais e obter unha cantidade importante de biogas para usos ener-
xéticos. Esta ultima alternativa tense considerado rendibel para comunidades de
mais de 250 habitantes.

Alternativamente, os retretes secos ou de vacio para os escrementos, € dos siste-
mas de recolla e armacenamento da ourifia concentrada permiten non so o aprovei-
tamento dos diferentes recursos senon reducir ao minimo o uso de auga fresca nes-
tas actividades cotidianas.

Outra alternativa de aproveitamento de recursos e prevencion da contaminacion
da auga ¢é a recolla selectiva de aceites vexetais xerados como aceites residuais usa-
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dos na cocifia. Esta prevista a posta en marcha dun proxecto para o aproveitamento
deste tipo de residuos no ano 2004 en Santiago de Compostela e Ames. En Portugal
levouse & escala piloto primeiro e 4 escala industrial depois un sistema de recolla,
purificacion e utilizacion do aceite usado como combustibel limpo e renovabel para
veiculos a motor, unha accidén promovida polo grupo ecoloxista Quercus. No caso
do proxecto galego, o destino do aceite sera unha planta valenciana onde tamén se
transformara en combustibel ecoloxico.

5.4.4. Recolla separada e tratamento especifico de diferentes correntes residuais

O tratamento descentralizado de augas negras (retrete e urinarios) e grises
(lavadora, lavaplatos, lavavos e ducha ou baifio) pode acometer-se por separado ¢
mediante técnicas axeitadas a cada un destes residuos (os xa mencionados dixes-
tores anaerobios ou as fosas sépticas para os primeiros, ¢ os filtros verdes ou lei-
tos de plantas para os segundos e para o efluente pretratado polos primeiros).
Evitase o custo de transporte e o consumo de enerxia tipicos do saneamento cen-
tralizado, e facilitase o tratamento ao prevenir a dilucién e permitir a seleccion
das tecnoloxias mais axeitadas as caracteristicas de cada corrente.

5.4.5. Tecnoloxias de depuracién naturais e de baixo custo

As tecnoloxias naturais e de baixo custo poden aplicarse tanto a nivel descen-
tralizado como a efluentes centralizados. Sustituiranse os tratamentos ou esta-
cions depuradoras intensivas en materiais e consumo enerxético (lodos activos,
arexamento prolongado...) por (pre)tratamentos anaerobios seguidos do uso agri-
cola do efluente ou de tratamentos naturais extensivos. A combinaciéon dun trata-
mento anaerobio seguido dunha zona hiimida ou filtro verde presenta os mais bai-
xo0s custos de instalacion e operacion, non consume enerxia € xera a menor canti-
dade de lodo posibel. A compostaxe in situ deste permite unha solucion integral
ao problema das augas residuais. Ademais, a depuraciéon en zonas humidas per-
mite a desinfeccion natural e a eliminacion de nutrientes, polo que mediante pro-
cesos sinxelos se acada unha depuracion terciaria dos efluentes. A alternativa do
uso agricola do efluente pretratado anaerobicamente permite o aproveitamento
dos nutrientes en sistemas de saneamento centralizados ou descentralizados, ainda
que a sua aplicacion € mais doada nestes Gltimos.

Taboa 6. Balanzo ambiental global para duas alternativas de saneamento e depuracién

Convencional! | Alternativo

Emision de contaminantes (kg/hab.ano)

- Demanda quimica de oxixeno (DQO) 3,6 0,8

- Demanda bioléxica de oxixeno (DBOs) 04 0,1

- Nitréxeno (N) 0,7 0,2

- Foésforo (P) 0,07 0,01

- Potasio (K) >1,7 <0,6
Balanzo enerxético (kwh/hab.ano) -110 +103
Uso de materiais (kg/hab.ano) 3.600 1.300

!'Tratamento terciario convencional (centralizado).
*Tratamento alternativo semi-descentralizado (rango Optimo de 200 a 500
habitantes), baseado na dixestién anaerobia das fracciéns orgdnicas concentradas (augas

negras ¢ de cocifa recollidas mediante vacio), zonas hiimidas para as augas grises e
infiltracién no terreo das augas de chuvia.
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5.5. AMODO DE EXEMPLO: UN BALANZO AMBIENTAL COMPARA-
TIVO

O potencial para a prevencion, a reducion en orixen a a recuperacion ¢ elevadi-
simo. Veremos como exemplo a avaliacion da emision de contaminantes, balanzo
de enerxia e consumo de materiais para un sistema alternativo en conparacion cun
sistema convencional terciario (Lens et al, 2001).

O sistema terciario de tratamento representa as menores emisions que se poden
acadar cos sistemas convencionais. O sistema alternativo esta constituido polos
seguintes elementos:

a) Retretes de vacio e dixestor anaerobio dos residuos orgédnicos concentrados,
aos que tamén se incorporan os restos organicos da cocifia; este sistema requere un
minimo de 500 habitantes (urbanizacioéns...) ainda que se pode reducir o nimero de
habitantes cando o dixestor trata residuos de granxas e outros;

b) Tratamento descentralizado en zonas humidas construidas das augas grises
(descentralizado, ainda que aplicabel en calquera escala);

¢) Recolla e infiltracion no terreo das augas de chuvia.

Os custos dun sistema deste tipo, altamente tecnificado polo sistema de vacio en
retretes e vacio e triturador en cocifias, son competitivos coas tecnoloxias conven-
cionais. Os resultados ambientais mostranse na taboa 6. Melloras similares ou supe-
riores podense conseguir con alternativas menos tecnificadas como algunhas das
indicadas mais arriba.

5.6. CONSIDERACIONS FINAIS

Vemos pois a necesidade de romper coa categorizacion clasica do saneamento
en tres operacions secuenciais (tratamento primario, secundario e terciario) corres-
pondente a tres niveis de depuracion de exixencia crescente. Esta sistematizacion da
depuracion non optimiza o emprego dos meios nen permite acadar metas de sus-
tentabilidade. Incluso, en ocasions, ten dado lugar a aberracions ambientais e sani-
tarias como o emprego masivo de axentes clorados na desinfeccion de augas, agra-
vando o problema de toxicidade e perigosidade do vertido final. O mesmo poderia-
mos dicer, nalguns casos, acerca dos tratamentos terciarios de nitrificacion-desni-
trificacion tan de moda nestes ultimos anos. Nestes, aplicase enerxia e meios técni-
cos ¢ humanos en desfacer o que a natureza fixo para subministrarnos alimento e
proteinas: devolver a atmosfera o nitroxeno fixado na forma dun fertilizante de alto
valor, como son 0 amoniaco € o nitrato.

O aforro de auga en orixen, a recolla separada dos distintos residuos para o
aproveitamento dos recursos que contefien, e as tecnoloxias de baixo custo e base-
adas en procesos naturais, constituen pois as chaves dun saneamento e depuracion
econdémica e ambientalmente sustentabeis. Os tratamentos naturais presentan
muitas vantaxes desde o ponto de vista ambiental e econdmico, se ben requeren
maiores extensions de terreo que os procesos convencionais. A dixestion anaero-
bia permite reducir en parte estes requerimentos de terreo, economizando o trata-
mento global. O éxito destas alternativas, axeitadamente adaptas a cada realida-
de, requere o compromiso das administracions publicas e das empresas coa suten-
tabilidade, ¢ unha educacion ambiental da poboacion. Requere, por tanto, unha
nova cultura da auga.

A combinacion dun
tratamento anaerobio
seguido dun leito de
plantas presenta os
madis baixos custos de
instalacion e opera-
cion, non consume
enerxia e xera a menor
cantidade posibel de
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