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ABSTRACT

Water supply and wastewater disposal are core functions in a field camp
that directly influence the way the forces deployed to an operation are able
to maintain their readiness and effectiveness and be successful.

Water consumption in a field camp can vary depending on the size and
functionality of the deployed forces, climate, operational environment, and
intended length of the operation. This Master thesis presents the methods
for planning the water supply system, wastewater disposal and treatment in
the context of field of operations.

Taking into account the contents of this work, we have carried out a case
study related with the field camps involved in the UNIFIL military operation
in Lebanon. This thesis described the geographical context of the country
where is analysed its situation in terms of sanitation, which has provided
with valuable information for deciding on the best location for the camp.
The case study focused on the design of the water supply and wastewater
disposal networks, and on the appropriate treatment systems. Suggestions
were made as regards some changes in its layout, diameter of the wastewa-
ter drainage network, and in the geometry of the existing septic tank, as it
was oversized. Due to the absence of effluent treatment, which has harmful
consequences on the environment, we also suggested the use of a landfill
with a filter system as a supplementary treatment device.

Keywords: Wastewater disposal; treatment devices; water supply; field;
military operation.

' O presente artigo resultou do trabalho desenvolvido para a Dissertagdo de Mestrado elaborada pelo autor.
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RESUMO

O abastecimento de agua e drenagem de aguas residuais sao fungdes essenciais
num aquartelamento de campanha. Estas fung¢des influenciam diretamente
a manutencdo da prontiddo e eficdcia de uma forga militar destacada para
uma operacdo e consequente sucesso da mesma.

O consumo de agua em campanha pode ser variavel consoante o tamanho
e funcionalidade da for¢a destacada, clima, ambiente operacional e tempo
de permanéncia previsto para a operagdo. Apresenta-se neste trabalho de
uma metodologia de planeamento do sistema de abastecimento de agua, do
sistema de drenagem e dos 6rgdos de tratamento de aguas residuais, apli-
caveis a situagdes de campanha.

Considerando o contetido deste trabalho foi realizado um caso de estudo
relacionado com o aquartelamento de campanha realizado no ambito da
operacdao militar da UNIFIL, no Libano. Faz-se ainda o enquadramento
geografico do pais e a analise da sua situacdo relativamente ao saneamento,
informagdes essas que podem ser muito importantes na decis@o da melhor
localizagdo para o aquartelamento.

Na anéalise do caso de estudo procedeu-se ao dimensionamento das redes
de abastecimento de agua, de drenagem de aguas residuais ¢ dos oOrgdos
de tratamento adequados. Foram sugeridas algumas alteragdes no tragado,
didmetros da rede de drenagem de aguas residuais, assim como na geometria
da fossa sética existente no local, pois encontrava-se sobredimensionada.
Devido a auséncia de tratamento do efluente dela proveniente, o que é no-
civo a nivel ambiental, sugeriu-se ainda a aplicacdo de um aterro filtrante
como oOrgao de tratamento complementar.

Palavras-chave: Drenagem de aguas residuais; orgdos de tratamento; abas-
tecimento de agua; campanha; operagdo militar.

1. INTRODUCAO

Durante as ultimas duas décadas tem-se vindo a verificar uma tendéncia do
sistema internacional no sentido de que a seguranga dos estados assente num
modelo cooperativo, cujo objetivo de manter a paz deixa de ser apenas a nivel
nacional mas também a nivel internacional. E neste contexto que as Forgas
Armadas Portuguesas tém vindo a participar em diversas missdes de apoio
a paz, humanitarias e de resposta a crise, no ambito de instituicdes como
a Organizagdo das Nagdes Unidas, a Alianca Atlantica (NATO) e a Unido
Europeia (Maio et al., 2012). Em resposta as solicitagdes das organizagdes

-58 -



César Pestana / Proelium V11 (12) (2017) 57 -73

internacionais podera ser necessario a constru¢do de um aquartelamento de
campanha® para acomodar os militares destacados para a missdo. Assim sendo,
¢ necessario que este se adapte as caracteristicas do teatro de operagdes sem
que interfira com a prontiddo da for¢a militar, o que revela a importancia do
planeamento do aquartelamento, ainda em territério nacional. A Engenharia
Militar é a unidade militar responsavel pelo planecamento do aquartelamento e
por fazer com que este responda as necessidades da forca em campanha. Como
exemplo destas destacam-se o abastecimento de dgua, bem como a drenagem
e tratamento de aguas residuais. O presente trabalho surge da necessidade de
colmatagdo da auséncia de documentagdo disponivel no Exército Portugués
referente ao fornecimento de 4gua e saneamento em campanha.

O consumo de agua em campanha varia com o tamanho da unidade militar
destacada, a funcionalidade da for¢a militar, o clima, o ambiente operacio-
nal e o tempo de permanéncia no teatro de operacdes, fatores importantes
para avaliar as necessidades de dgua de uma forca nacional destacada e que
devem fazer parte do planecamento da operagao.

De igual modo, a drenagem de aguas residuais assume uma grande impor-
tancia no planeamento do aquartelamento, dada a sua relevancia no que se
refere a saide dos militares e, consequentemente, ao sucesso da operagao
(Headquarters, Department of the Army, 2002). Apresenta-se neste docu-
mento as principais abordagens que devem ser realizadas no planeamento
da drenagem de 4guas residuais em campanha, assim como a recomendacdo
dos orgdos de tratamento e recolha, aplicaveis nesta situagao.

Para que este documento possa ser utilizado como guia em operagdes futuras,
apresenta-se um caso de estudo relativo a um aquartelamento realizado pela
Engenharia Militar no Libano, no ambito da operacdo da UNIFIL?, tendo-se rea-
lizado, para fins académicos, o dimensionamento de uma rede de abastecimento
de dgua e drenagem de aguas residuais. Apresenta-se ainda, o dimensionamento
da solugdo de tratamento de aguas residuais preconizada, estendendo-se este
calculo aos varios escaldes taticos, para aplicacdo em missdes militares futuras.

2 O termo “campanha” utiliza-se para descrever a altura em que as Forgas Nacionais se encontram a realizar
uma operacdo militar.
3 United Nations Interim Force in Lebanon.
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2. ABASTECIMENTO DE AGUA EM CONTEXTO OPERACIONAL

A 4agua ¢ um recurso essencial ndo s6 para a sobrevivéncia humana, mas
fundamental para a sustentabilidade e eficdcia em combate de uma forca
militar (Force Development Directorate United States Army Combined Arms
Support Command, 2008).

A 4gua em campanha pode ser obtida do sector publico (rede de abasteci-
mento de agua local) ou do sector privado (pogos ou industrias). Geralmente
o abastecimento proveniente da rede publica é feito em tempo de paz, pelo
que ¢ de extrema relevdncia manter um bom relacionamento com a nacdo
hospedeira, neste tipo de situacdes. Todavia, pode ndo ser possivel a utili-
zacdo destas fontes por questdes operacionais, ou pode ser verificada a sua
inexisténcia no teatro de operagdes, o que requer a procura de fontes alterna-
tivas para o abastecimento do aquartelamento, tais como a agua subterranea
(realizacdo de pogos e furos), a agua superficial (captagcdo e tratamento de
agua de rios, lagos, lagoas e mar), dgua proveniente da precipitacdo (chuva
e neve) ou, em Ultimo caso, e apenas para combate de incéndios ou des-
contaminacdo de material, aguas residuais (STANAG 2885, 2010).

2.1. FATORES INTEGRANTE NO PLANEAMENTO DO ABASTECIMENTO DE AGUA

O planeamento do abastecimento de 4gua de uma forca nacional destacada
surge com a determinacdo das necessidades de agua exigidas para a susten-
tacdo da forga, que se traduzem através de capitagdes. Estas necessidades
variam consoante o tamanho e funcionalidade da forca, o clima, o ambiente
operacional e o tempo de permanéncia no teatro de operagdes, fatores que
devem ser tidos em conta no planecamento da operacgao.

Na analise dos fatores acima referidos deve considerar-se que as capitagoes
estdo diferenciadas caso se trate de um nivel minimo ou de sustentagdo. O
nivel de sustentagdo consiste na quantidade de agua que é necessaria para
manter a eficacia de uma for¢ca militar por um periodo superior a 7 dias.
De acordo com este nivel, todas as fungdes que exijam o consumo de agua
sdo satisfeitas nesse periodo sem qualquer degradagdo no consumo. O nivel
minimo estd associado a situagdes de escassez de agua ou de combate in-
tenso. O consumo nestas condigdes ¢ o minimo indispensavel, garantindo-se
apenas a quantidade minima de agua capaz de manter a eficacia da forca
por um periodo até 7 dias (Force Development Directorate United States
Army Combined Arms Support Command, 2008).
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O tamanho da forc¢a traduz-se no niimero de homens que integrara a forca
destacada para a missdo. Este namero influencia diretamente o consumo de
agua, sendo que este aumenta quanto maior o numero de militares no teatro
de operacdes. A Figura 1 apresenta a variacdo do consumo minimo de agua
potavel com o numero de militares da for¢ca destacada, considerando um
clima temperado e um ambiente operacional convencional.
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Figura 1 - Relag@o entre numero de militares que constituem
a forca destacada e o consumo por dia.

A quantidade de agua necessaria deve atender a necessidade da unidade militar
destacada para o teatro de operagdes, que varia conforme a funcdo que esta
desempenha (Strategic Environmental Research and Development Program,
2010; Finabel Coordinating Committee, 2009). Uma unidade de Engenharia
Militar, por exemplo, requer um aumento do consumo de agua em comparagao
com outra unidade militar, devido a atividade de construgdo que esta exerce.
O consumo de agua, em campanha, difere consoante o clima do teatro de
operagdes considerado. Em contexto operacional, o clima ¢ classificado segun-
do trés categorias principais: quente (tropical ou arido), temperado e artico,
sendo que estes estdo associados a zonas espaciais do planeta, algumas das
quais com temperaturas médias anuais muito distintas (Force Development
Directorate United States Army Combined Arms Support Command, 2008).
A Figura 2 representa as capitagdes de agua potavel, consoante o tipo de
clima da regido em que se desenvolve a operagao militar, considerando um
ambiente operacional convencional.
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Figura 2 - Variacao das capitagdes minimas e de sustentacao
por tipo de clima.

O ambiente operacional em que a forca se encontra pode ser caracteriza-
do como convencional ou regular e ndo-convencional ou irregular. O que
diferencia o ambiente ndo convencional ¢ a possibilidade de utilizagdo de
métodos ndo convencionais e meios para desgastar o adversario em vez de
o derrotar através de confrontacdo direta convencional. As a¢des terroristas
modernas sdo uma forma de guerra ndo convencional, caracterizando-se
por serem imprevisiveis e por recorrerem a armas de destruicdo maciga e
agentes NBQR* (Finabel Coordinating Committee, 2009). As medidas de
protecdo contra este tipo de agentes incluem, além das medidas de detecao,
medidas de higiene e sanitarias, entre as quais, a descontaminagdo pessoal
e matérias. A dgua ¢ utilizada para o processo de descontaminacdo, o que
provoca um aumento do consumo da mesma, neste tipo de ambiente ope-
racional (ver Tabela 1).

Tabela 1 - Capitacdo (I/militar/dia) num teatro de operagdes ndo convencional (adaptada de
Force Development Directorate United States Army Combined Arms Support Command, 2008).

Aplicagdo Tropical Arido Temperado Artico

Beber 14,57 14,57 10,41 8,33
Descontaminag3o (Agua potavel) 3,97 8,10 3,97 3,97
Descontaminag3o (Agua n3o potavel) 7,27 N&o Aplicavel 7,27 7,27

* Nucleares, Biologicos, Quimicos e Radiologicos.
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O consumo de agua também aumenta com o nivel de desenvolvimento do
aquartelamento. Este aspeto esta relacionado com o tempo de permanéncia
no teatro de operagdes, durante o qual se desenvolve o aquartelamento, no-
meadamente os servigos destinados a melhorar as condi¢cdes de acomodacao
dos militares, como a lavandaria, refeitorio, bar e local para lavagem de
viaturas, provocando um aumento de consumo face a uma fase de desen-
volvimento anterior (Stephen, 2013).

2.2. ARMAZENAMENTO DE AGUA EM RESERVATORIOS VS. AGUA ENGARRAFADA

Nas operagdes militares do Iraque, Afeganistdo, Libano, entre outras, a dgua
potavel armazenada destinava-se sobretudo para higiene pessoal, confecao de
alimentos, bar, lavagem de viaturas, enfermaria, instalagdes sanitarias e lavan-
daria, sendo que para ingestdo era utilizada agua engarrafada. A utilizacdo de
adgua engarrafada apresenta, no entanto, algumas desvantagens, tais como, o
custo de transporte, a grande quantidade de agua desperdicada, a impossibili-
dade de garantir a qualidade da mesma no ponto de consumo, a necessidade
de eliminacdo de residuos e a ameaga terrorista inerente ao transporte para o
aquartelamento. Contudo, também apresenta algumas vantagens, tais como, o
aumento da flexibilidade no planeamento, o aumento da moral nos soldados,
percegdo por parte dos militares de qualidade de vida, o facto de requerer menos
desenvolvimento da infraestrutura que constitui o aquartelamento e por poder
ser transportada pelos militares (Headquarters, Department of the Army, 2005).
O sistema de abastecimento de agua através de furos profundos no teatro de
operacdes €, segundo algumas fontes, mais rentavel e sustentavel. O nivel de
contaminacdo bioldgica e quimica das aguas subterraneas ¢ geralmente baixo e
ndo costuma ter uma grande variagao com a sazonalidade (US Army Corps of
Engineers, 2009), o que permite uma captacdo de dgua com grande qualidade.
A captacdo de agua através de furos ou a utilizagdo de dgua engarrafada,
como sistema de abastecimento de dgua dos aquartelamentos de campanha,
deve ser estudada numa perspetiva econdémica, embora Headquarters, Depart-
ment of the Army (2005) e US Army Corps of Engineers (2009) refiram o
sistema de tratamento de agua proveniente de furos como a melhor forma
de abastecimento de agua potavel num aquartelamento militar, que garante
igualmente dgua com qualidade (STANAG 2885, 2010).
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3. DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS EM CONTEXTO OPERACIONAL

No teatro de operagdes a drenagem de aguas residuais assume uma gran-
de responsabilidade na manuten¢do da eficacia da for¢ca. Uma deficiente
drenagem pode comprometer a saude dos militares e, consequentemente, o
sucesso da operacdo (Headquarters, Department of the Army, 2002).
Segundo National Defence (2005), Headquarters, Department of the Army
(2013) e Ministry of Defence (2008), quando ndo ¢ possivel a utilizagao
da rede de drenagem publica em campanha, deve ser prevista a drenagem
separada das aguas cinzentas e das dguas negras em campanha. Entende-se
por aguas cinzentas, as aguas residuais provenientes dos processos domés-
ticos, tais como a lavagem de roupa, banhos, higiene pessoal, confecdo de
alimentos, lavagem de veiculos e pavimentos, ou resultantes de um equi-
pamento de tratamento de dgua. Por sua vez, as aguas negras sdo definidas
como as aguas residuais provenientes de latrinas, sendo estas compostas por
matéria fecal e urina, ou seja, compostos de elevada carga organica (Mi-
nistry of Defence, 2008). Apesar de ser referido pelas referéncias militares
anteriormente indicadas que deve ser feita a separacdo das aguas negras e
aguas cinzentas em todo o periodo de campanha, ¢ indicado para tratamento
dos efluentes, métodos de tratamento e recolha, expeditos € muito rudimen-
tares. Estes métodos sdo geralmente aplicados para um minimo de 60 dias
ou, quando a duragdo ¢é superior a este periodo, como medida provisoéria,
enquanto se da a instalacdo da forg¢a no teatro de operagdes. Apos este pe-
riodo sdo recomendadas solu¢des de tratamento correntes, como sistemas de
lagunagem, fossa sética ou uma ETAR (National Defence, Engineer, 2005;
Headquarters, Department of the Army, 2013; Bowling et al., 2008), o que
revela que, apds os 60 dias do inicio da construgdo do aquartelamento,
devera ser implementada uma rede de drenagem doméstica corrente, sem
separacdo de aguas cinzentas e aguas negras.

3.1. METODOS EXPEDITOS PARA TRATAMENTO DE AGUAS CINZENTAS EM CAMPANHA

Os métodos expeditos de tratamento de aguas cinzentas utilizados em campanha,
nomeadamente pelo exército norte-americano, incluem pogos de infiltragao,
trincheiras de infiltracdo e lagoas de evaporacao. Estes métodos dependem das
caracteristicas do solo e do clima e apresentam, geralmente, capacidade sufi-
ciente para suportar os caudais gerados por balnearios, lavandarias e cozinhas,
por curtos periodos de tempo (Headquarters, Department of the Army, 2013).
A opgdo por pogos/trincheiras de infiltragdo (ver exemplo da Figura 3) ou
lagoas de evaporacdo podera ser impossibilitada num local com clima ar-
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tico ou em terrenos cujo nivel freatico seja elevado. Caso nenhuma destas
solugdes seja viavel deverdo armazenar-se as aguas cinzentas em reserva-
torios, onde posteriormente serd feita a sua transferéncia para uma ETAR
do sistema publico ou de um aquartelamento militar localizado na nagao
hospedeira (Headquarters, Department of the Army, 2013).

Figura 3 - Poco de infiltracdo (adaptada
de Bartolomeu, 1996).

3.2. MEtopos ExPEDITOS PARA COLETA DE AGUAS NEGRAS EM CAMPANHA

Segundo Headquarters, Department of the Army (2013), a coleta de aguas
negras em campanha, deve ser realizada através de latrinas e sistemas seme-
lhantes a urinoéis, cuja forma de elimina¢do do escreta pode ser o aterro em
fossas, pocos, ou a queima do mesmo. A construgao de latrinas deve atender
sobretudo a consideragdes de localizacdo, para ndo contaminar fontes de
agua potavel e de alimentacdo, o que podera causar um grande impacto na
saude dos militares e, por consequéncia, no sucesso da operacdo (National
Defence, 2005). Os tipos de latrinas de campanha mais referenciados pelas
fontes militares (Headquarters, Department of the Army, 2013; Ministry of
Defence, 2008; Bowling, 2008) sdo as latrinas: quimicas, straddle trench, pro-
fundas, com recurso a pogo, de queima e de aterro (ver exemplo na Figura 4).

Figura 4 - Exemplo de uma latrina de campanha —
latrina de queima (adaptada de National Defence, 2005).
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A opgdo por um tipo de latrina de campanha depende sobretudo das carac-
teristicas do solo (nivel freatico e permeabilidade) do teatro de operagdes
(Headquarters, Department of the Army, 2013).

3.3. TRATAMENTO DAS AGUAS RESIDUAIS PROVENIENTES DE UMA REDE DE
DRENAGEM SEPARATIVA DOMESTICA EM CAMPANHA

Quando um aquartelamento possui capacidades que permitam um longo
tempo de permanéncia pode ser construida uma rede de drenagem de aguas
residuais em vez de serem utilizados métodos expeditos. Se a jusante nao
for possivel ligar a rede de drenagem a uma instalagdo de tratamento de
aguas residuais deverd ser desenvolvido um método para tratamento das
aguas residuais (Ministry of Defence, 2008).

Segundo Headquarters, Department of the Army (2013), os dois métodos
mais utilizados para o tratamento de aguas residuais sdo os sistemas de
lagunagem ou o sistema de fossa sética em combinagdo com um o6rgdo de
tratamento complementar a jusante, apesar de se considerar que o ultimo

r

sistema de tratamento ¢ o mais recomendado em campanha.

4. CASO DE ESTUDO

O caso de estudo deste trabalho de mestrado relaciona-se com as infraes-
truturas de saneamento aplicadas a aquartelamentos de campanha, focando-
-se concretamente na missdo da Engenharia Militar portuguesa no teatro
de operacdes do Libano. A sua analise pretende colmatar a auséncia de
documentagdo do Exército Portugués relativa ao dimensionamento das in-
fraestruturas de saneamento em situagdes de campanha, tendo-se procedido
ao planeamento e dimensionamento de redes de abastecimento e drenagem
a serem instaladas no aquartelamento implementado no Libano, bem como
a escolha do método de tratamento mais adequado ao teatro de operagdes.

4.1. REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O dimensionamento da rede de abastecimento de dgua do aquartelamento
em estudo ¢ semelhante a uma instalagao predial, tratando-se de uma rede
ramificada, na qual ¢ possivel identificar o consumo existente em cada
n6. Em cada n6 de extremidade da rede existe uma instalacdo (lavandaria,
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instalagdes sanitarias/balnearios, cozinha/messe, bar/area social), ao qual ¢
possivel fazer corresponder determinados dispositivos como retretes, lava-
térios, chuveiros, maquinas de lavar ou bocas de lavagem. De acordo com
o RGSPPDADAR? 23/95, o dimensionamento das canalizacdes é determi-
nado através do caudal de calculo que corresponde ao produto do caudal
instantaneo pelo coeficiente de simultaneidade®. No entanto, em situagdes de
campanha, € previsivel a utilizacdo simultdnea dos dispositivos instalados,
pelo que o coeficiente de simultaneidade assumia um valor igual a unidade,
ndo afetando portanto o dimensionamento. Assim sendo, o dimensionamento
¢ feito com base nos caudais acumulados em cada canalizacao.

Para complementar o estudo da rede de abastecimento de adgua também se
realizou o dimensionamento do reservatorio. Para dimensionamento do re-
servatorio foram aplicadas as capitagdes médias recomendadas pela NATO
(presentes no Guide for Field Accomodation, 2008), a exce¢@o da capitagdo do
bar/area de lazer e da capitagdo necessaria para as operagdes de construcao.
Sabendo que a capacidade existente era de seis reservatorios de 6000 L cada,
ligados entre si, perfazendo um total de 36000 L (36 m?), foi possivel concluir
que este volume seria suficiente, segundo a metodologia adotada, para cerca
de um dia e meio, caso o fornecimento de agua pelos autotanques cessasse.
Este resultado ndo apresenta qualquer seguranga em campanha, pelo que
bastaria um atraso ou um ataque ao fornecimento de agua, para que algumas
das fungdes basicas do aquartelamento que requeiram a utilizagao de agua,
fossem interrompidas. Assim recomenda-se que o reservatorio tenha capacidade
para pelo menos 7 dias de abastecimento, tempo suficiente para resolver uma
possivel situagdo de interrupg¢do do abastecimento. No entanto, ndo é possivel
saber se a metodologia adotada ¢ semelhante a realizada no planeamento da
operagao da UNIFIL, pois esta ndo se encontra documentada.

4.2. DRENAGEM E TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

Para determinar o caudal de dimensionamento da rede de drenagem proce-
deu-se a identificacdo do caudal produzido por cada dispositivo (retretes,
lavatérios, urinois, torneiras e chuveiros), a semelhanga do dimensionamento
de uma rede predial. No entanto, com um coeficiente de simultaneidade
igual a unidade, os caudais acumulados pelas instalagdes (cerca de 70 L/s)

5 Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribui¢io de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais

Fator que expressa a probabilidade de todos os dispositivos sanitarios estarem em funcionamento ao
mesmo tempo (Pedroso, 2008).

6
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levariam a um dimensionamento muito conservativo, pelo que se adotou uma
metodologia de dimensionamento equivalente a utilizada numa urbanizagao,
abandonando a metodologia de dimensionamento predial. A primeira fase
de dimensionamento consiste na determinagdo do caudal médio, obtido pelo
produto das capitagdes médias de cada instalacdo (semelhantes as aplicadas
no dimensionamento do reservatoério) pelo numero de militares (afetado pelo
coeficiente de flutuacdo operacional) e pelo coeficiente de afluéncia de
0,807. Todavia, segundo o0 RGSPPDADR 23/95, a rede de drenagem deve
ser dimensionada para o caudal de ponta instantdneo, pelo que o valor do
caudal médio deve ser afetado pelo fator de ponta instantaneo.

Para tratamento primario do efluente foi implementado no local uma fossa
sética, o que face ao nimero de militares existentes no aquartelamento de
campanha do Libano representa uma boa solugdo, visto que esta é aplicavel
em pequenos aglomerados populacionais. Para efeitos do caso de estudo
optou-se por dimensionar uma fossa sética com 3 compartimentos (ver Fi-
gura 5), tendo-se obtido uma fossa com um volume util cerca de 3,2 vezes
inferior ao volume da fossa implementada no local.

Segundo os relatos de oficiais que estiveram presentes na missdo do Libano,
a fossa existente no local (4 compartimentos, 105m3) era limpa semanalmente
ou, por vezes, mais do que uma vez por semana, facto que era inexplicavel
face a capacidade da fossa existente. Assim sendo, procurou-se encontrar
uma explicagdo para o ocorrido.

Através dos relatos foi possivel entender que o efluente da fossa sética
era encaminhado através de uma conduta para fora do aquartelamento e
descarregado diretamente no terreno. Além disso, é conhecido que o terre-
no do local é maioritariamente argiloso ou maci¢o rochoso (ou seja, com
pouca permeabilidade), o que levou a que fosse estudada a possibilidade do
efluente ndo estar a infiltrar-se no terreno, sobrecarregando a fossa sética.
Considerando esta hipdtese, a fossa sética funcionaria de forma semelhante
a um reservatorio, o que conduziu a que fosse determinado o nimero de
dias necessarios para que as aguas residuais ocupassem o volume total da
fossa existente, tendo-se obtido cerca de 9 dias, o que permite justificar a
frequéncia excessiva de limpezas relatada.

7 Fator que corresponde a percentagem de agua proveniente da rede distribuigao (80%) que aflui a rede de
drenagem (Sousa e Marques, 2011).
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Figura 5 - Planta do modelo de fossa sética
proposto para o caso de estudo (adaptada de
Bartolomeu, 1996).

Dada a possibilidade de entupimento a jusante da fossa sética recomenda-se que
seja adotado, para fins de campanha, no calculo do volume 1til da fossa sética, um
coeficiente de seguranca de 3,5. Esta medida permitira que a fossa suporte a recegdo
de aguas residuais, pelo menos durante uma semana, tempo suficiente para que o
problema seja detetado e reparado. Assim sendo, propde-se na Tabela 2, as dimensoes
necessarias a concecao de fossas séticas, seguindo o modelo de fossa sética indicado.

Tabela 2 - Dimensionamento da fossa sética conforme o numero de militares/
escaldo tatico e considerando um fator de seguranca de 3,5.

Volume Comprimentos Altura
Septos
Escaldo Ne de Volume IStaneare Largura do P
g -~ P Recomendado Standard | |, .
Tactico Militares | calculo (m3) - - I (m) liquido | a1 a2 a3
(m?3) (Dot} el al(m) | (m) | (m) | (m)
100 23,0 80,5 6,55 3,2 3,0 2,0 0,70
Companhia
150 34,5 120,8 7,95 3,9 3,9 2,0 0.70 | 0,90
200 46,0 161,0 9,15 4,5 4,5 2,0 035 0,70
300 69,0 241,5 11,15 5,5 5,5 2,0 ’ 0,80 | 1,00
Batalhdo 400 92,0 322,0 12,75 | 6,3 6,3 2,0 0,90 110
500 115,0 402,5 14,35 7,1 7,1 2,0 0,90 ’
>500 Ndo Aplicével

Procedeu-se ainda ao dimensionamento de dois 6rgaos de tratamento comple-
mentares a fossa sética, no entanto, e ja que o solo local é pouco permeavel,
seria necessario que se adotassem grandes dimensdes para os elementos
que dependam da percolacdo do solo, como as trincheiras e pogos de infil-
tragdo, abandonando assim a hipotese de implementacdo destes elementos.
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As trincheiras filtrantes também sdo uma solucdo possivel, embora para um
aquartelamento de aproximadamente 150 militares levaria a uma construcdo
complexa, morosa ¢ levaria a uma grande necessidade de espaco. A opgao
por plataformas de evapotranspiragdo em campanha também ndo seria a
melhor opgao, visto que este drgdo de tratamento requer uma grande area de
implantagdo e a sua conceg¢do ¢ dispendiosa. Assim sendo, conclui-se que a
solucdo mais adequada ao presente caso de estudo seria um aterro filtrante.
(ver Figura 6), tendo-se procedido ao seu dimensionamento. A semelhanga
do que foi realizado com a fossa sética optou-se por estender o calculo para
varios escaldes taticos (ver Tabela 3), com base no modelo apresentado,
contribuindo assim para agilizar o dimensionamento em situagdes futuras.

i -

i=0,3% —

?_> 03% ‘] =—>i A
Eflvente da [T Pa X
fossa sética i i=0,3% — reo':t:rmeb

Camara _ | /
Repartidora
i=0,3% —
= —1

| } 8 | |

D

Figura 6 - Planta esquematica do aterro filtrante proposto para o caso de
estudo (adaptado de Bartolomeu, 1996).

Tabela 3 - Dimensionamento do aterro filtrante consoante o numero de militares/escaldo tatico.

Area do plano de Dimensdes (m)
Escaldo Tactico N2 Homens distribuicao do

aterro (m?) - . < -
100 250 8,3 30 11,3 33
Companhia 150 375 12,5 30 15,5 33
200 500 16,7 30 19,7 33
300 750 25 30 28 33
Batalhdo 400 1000 26,3 38 29,3 41
500 1250 33 38 36 41
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5. CONCLUSOES

O planecamento do abastecimento de agua deve atender aos fatores que
poderdo provocar alteragdes no consumo, numa situacdo de campanha, tais
como, o tamanho da for¢ca e a sua funcionalidade, o clima, o ambiente
operacional e o tempo de permanéncia.

Face ao historico das operagdes militares portuguesas e norte-americanas ¢
possivel verificar que a agua engarrafada ¢ um recurso que tem vindo a ser
bastante utilizado, no entanto, deve ser ponderada a nivel econémico com o
abastecimento de agua através de um furo, visto que € uma alternativa conside-
rada como mais rentavel e sustentavel, segundo algumas referéncias militares.
A drenagem e tratamento de aguas residuais devem assumir um papel funda-
mental no planeamento do aquartelamento, pois uma deficiente drenagem pode
comprometer a satide dos militares e consequentemente o sucesso da operagao.
O caso de estudo deste trabalho ¢é relacionado com o aquartelamento militar
construido na operagdo militar do Libano. Este caso de estudo permitiu,
para fins académicos, o dimensionamento das redes de abastecimento de
agua e drenagem de aguas residuais de um aquartelamento de campanha,
assim como a escolha do orgdo de tratamento (complementar a fossa sética),
mais adequado. Os resultados obtidos neste caso de estudo permitiram ainda
realizar determinadas recomendagdes que permitem agilizar o processo de
dimensionamento de 6rgdos de tratamento em situagdes futuras.
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