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Resumo

Apos a utilizacdo humana, a &gua apresenta as suas carateristicas naturais
alteradas e com uma quantidade consideravel de poluentes, seja pelo uso domestico,
comercial ou industrial, e a devolucdo desta &gua a0 meio ambiente deve prever o seu
devido tratamento a fim de evitar que seja prejudicado, bem como a salide das pessoas.

Os problemas ambientais tém vindo a aumentar nos ultimos anos, devido ao aumento
demografico e ao desenvolvimento da atividade industrial, sendo, portanto necessario que
a &gua residual passe por uma estagdo de tratamento de aguas residuais (ETAR) antes de
ser rejeitada no meio ambiente.

O objetivo desta dissertacdo assenta na implementacdo da plataforma GERE nas
ETAR e EstacGes Elevatorias (EE) de Esposende e Marinhas devido a necessidade de
melhoria de todos 0s processos operacionais bem como a sua organizacao.

A ETAR de Esposende esta localizada na freguesia de Gandra, em Esposende e
encontra-se em funcionamento desde abril de 1991; a ETAR de Marinhas, situada na
freguesia de Marinhas-Esposende, encontra-se em funcionamento desde junho de 2000.
O esquema de tratamento biol6gico em ambas as instalacGes baseia-se num sistema de
tratamento por lamas ativadas operando em regime de arejamento prolongado, em trés
reatores biolégicos do tipo Sequecing Batch Rector (SBR).

Ao longo do estagio, foi necessario conhecer todo o processo de tratamento das duas
ETAR, equipamentos, registos e tarefas realizadas pelos operadores. Foram também
analisadas as arvores de localizacdo das infraestruturas e comparadas com a informacéo
recolhida no terreno. Apds esta analise e revisdo, criou-se e parametrizou-se as tarefas
necessarias. Por fim, planearam-se as tarefas a serem elaboradas e registadas pelos
operadores, definindo o intervalo de tempo e o dia em que devem ser realizadas para que
as infraestruturas possam funcionar corretamente.

Apds a concluséo do trabalho realizado, verificou-se que existem diversas vantagens
na utilizacdo desta plataforma em todas as instalagdes, sendo que uma das suas maiores
vantagens € que todas as informaces recolhidas sdo enviadas e registadas num Unico
software, além do que o manuseio da plataforma é bastante simples.

A plataforma GERE é uma solucdo vantajosa para a gestdo operacional dos processos
de tratamento de aguas residuais das infraestruturas pois possui todas as ferramentas
necessarias a uma gestdo organizada, controlada e eficiente intervindo diretamente no
planeamento das opera¢des para além de ser um software bastante seguro.

A plataforma ainda ndo tem todas as funcionalidades e pardmeros necessarios para
satisfazer as necessidades da gestdo operacional e apds acrescentar esses parametros €
necessario que os operadores comecem a fazer todos 0s registos para que se possa
posteriormente consultar os dados e os relatorios e assim utilizar unicamente esta
plataforma.

Palavras-chaves: ETAR, Aguas do Norte, S.A., Planeamento, GERE
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Abstract

After human use, water has its natural characteristics altered and with a
considerable amount of pollutants, whether by domestic, commercial or industrial use,
and the return of this water to the environment must provide for its proper treatment in
order to prevent it from being harmed , as well as people's health.

The environmental problems have been increasing over the years, due to the
demographic increase and the development of industrial activity, therefore it is necessary
that the wastewater goes through a WWTP (wastewater treatment plant) before being
discarded into the environment.

The objective of this dissertation is based on the implementation of the GERE
platform at the Esposende and Marine Pumping Stations, due to the need to improve all
procedures as well as their organization.

The Esposende WWTP is located in the parish of Gandra, in Esposende and has
been in operation since April 1991; the Marinhas WWTP, located in the parish of
Marinhas-Esposende, has been in operation since June 2000. The biological treatment
scheme in both facilities is based on an activated sludge treatment system operating in a
prolonged aeration regime, in three biological reactors of the Sequecing Batch Rector
(SBR) type.

During the internship, it was necessary to know the entire treatment process of the
two WWTP, equipment, records and tasks performed by the operators. They were also
analyzed as infrastructure location trees and compared with information collected in the
field. After this analysis and review, it was created and parameterized as requirements.
Finally, the execution was planned as tasks to be elaborated and registered by the
operators, defining the time interval and the day in which they must be carried out so that
the infrastructures can function correctly.

Upon completion of the work carried out, it was found that there are several
advantages in using this platform in all installations, one of its greatest advantages being
that all the information collected is stored and recorded in a single software, in addition
to handling the platform it's pretty simple.

The GERE platform is an advantageous solution for the operational management
of infrastructure wastewater treatment processes as it has all the necessary tools for an
organized, controlled and efficient management, directly intervening in the control of
operations, in addition to being a very safe software.

The platform still does not have all the necessary functions and parameters to meet
the needs of operational management and after adding these parameters it is necessary for
the operators to start making all the records so that the data and reports can be consulted
later and thus use only this platform.

Keywords: WWTP, Aguas do Norte S.A., Planning, GERE
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1. Introducéo

A é&gua é um bem essencial que se deve preservar para garantir a sobrevivéncia das
préximas geragdes. Apos a utilizacdo humana no uso domeéstico, comercial ou industrial,
a agua apresenta bastantes poluentes e a sua devolucdo para 0 meio ambiente ndo pode
acontecer sem um tratamento. A responsabilidade de realizar os tratamentos adequados
de forma a cumprir a legislacdo imposta € das estacGes de tratamento de aguas residuais
(ETAR).

Com os avangos tecnoldgicos no tratamento de aguas residuais e com a crescente
preocupacao relativas a poluicdo e escassez da agua, existe necessidade de melhorar o
trabalho desenvolvido nas infraestruturas ao nivel da gestdo e ao nivel de registos dos
parametros fundamentais para que a ETAR funcione corretamente.

Nesse sentido foi criada uma plataforma informatica, GERE, que incorpora todos o0s
processos da ETAR e das estagdes elevatdrias com o objetivo de melhorar a gestdo global.

O objetivo principal da dissertacdo é a implementacdo da plataforma GERE nos
subsistemas de saneamento de Esposende e Marinhas.

1.1. Enquadramento

A presente dissertacdo é realizada para obtencdo do grau de Mestre em Engenharia
Quimica com a especializacdo no ramo de Qualidade do Instituto Superior de Engenharia
do Porto.

O estagio curricular foi entre marco e julho de 2021, ou seja, teve uma duracao de
cerca de 5 meses e decorreu parcialmente nas instalacbes das ETAR de Esposende e
Viana do Castelo. O horério laboral foi reduzido para s6 um ou dois dias por semana
normalmente com inicio as 9:30 até as 13 horas devido a pandemia do Covid-19.

1.2. Objetivos

Como ja referido, o principal objetivo deste trabalho consiste na implementacédo da
plataforma GERE na ETAR de Esposende, na ETAR de Marinhas e nas suas respetivas
estacdes elevatdrias. A plataforma é bastante importante para a gestdo das instalacfes
porque permite agregar um conjunto de informacdo util que gera indicadores de
desempenho das infraestruturas de saneamento.

A dissertacdo teve também outros objetivos que foram:

e conhecer as etapas de tratamento da dgua residual;

e tomar conhecimento das tarefas, rotinas, registos desenvolvidos pelas equipas de

exploragéo;

o facilitar a gestéo das infraestruturas;

e conhecer e perceber a dindmica da ferramenta.
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1.3. A Empresa- Grupo Aguas de Portugal

Portugal teve uma forte evolugdo ambiental nas Ultimas trés décadas, tendo sido
criado em 1993 o grupo Aguas de Portugal (AdP) em parceria com os municipios. O
grupo AdP desenvolve uma fungédo importante no setor do ambiente em Portugal devido
a sua atividade nos dominios de abastecimento de agua e do saneamento de aguas
residuais.

Na Figura 1-1 sdo apresentados os grandes ideais de gestdo da AdP, que assentam
na equidade, sustentabilidade, equilibrio e promog¢édo do bem-estar.

Sustentabilidade...

na utilizagio dos recursos naturais

e preservagio da dgua enquanto
recurso estratégico essencial a vida.

Equilibrio...
undefined am da

qualidade amblental,

Equidade...
no acesso aos
servigos bisicos.

Promocdo do bem-estar...

através da melhoria da qualidade
de vida das pessoas.

Figura 1-1-Valores do grupo Adp.

Através das suas empresas, apresentadas na figura 1-2, que tém uma presenca
alargada no territorio de Portugal continental, o Grupo Aguas de Portugal presta servicos
direta ou indiretamente, em todo o territorio continental em atividades de abastecimento
de agua, no tratamento das aguas residuais e também opera na area das energias
renovaveis. Para além dos servigos nacionais o grupo constitui uma empresa vocacionada
para a participagdo no mercado dos sistemas municipais e nos mercados internacionais,



apoiando paises como a Angola, Brasil, Cabo Verde e Mogambique, designada por
AGUAPOR.
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Figura 1-2-Mapa de Portugai continental onde estéo situadas as varias empresas AdP.

Em termos de cobertura dos servigos a nivel nacional, o Grupo AdP integrava, em
2017, doze entidades gestoras de abastecimento de agua em 220 municipios, abrangendo
7,7 milhGes de habitante, e de aguas residuais em 222 municipios, representando cerca de
7,6 milhdes de habitantes (Aguas do Norte, 2019).

A ETAR de Esposende e de Marinhas sio infraestruturas da empresa Aguas do
Norte, S.A.
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A empresa Aguas do Norte S.A. estd sedeada em Vila Real e tem como
responsabilidade o abastecimento de &gua e o tratamento de aguas residuais da zona
noroeste de Portugal. Entrou em atividade a 4 de junho de 2010 e resultou de uma juncéo
de trés sociedades, nomeadamente da Aguas do Cavado, S.A, da Aguas do Minho e Lima,
S.A. e da Aguas do Ave, S.A..

Ao longos dos anos a empresa aumentou parcerias e contratos de gestdo entre o
estado portugués e os municipios fazendo, posteriormente, esses municipios parte da
empresa.

A 1 de fevereiro de 2017 o Decreto-Lei n.° 16/2017 cria o sistema multimunicipal
de abastecimento de agua do sul do Grande Porto e o sistema multimunicipal de
saneamento do Grande Porto, ambos por cisdo do sistema multimunicipal de
abastecimento de agua e de saneamento do Norte de Portugal, e as respetivas entidades
gestoras, respetivamente, Aguas do Douro e Paiva, S.A. e SIMDOURO - Saneamento do
Grande Porto, S.A..

A Aguas do Norte é a entidade gestora responsavel pelo sistema multimunicipal
de abastecimento de &gua e de saneamento do Norte de Portugal, integrando oitenta
municipios e uma populacéo abrangida de 3,7 milhGes de pessoas em abastecimento de
agua e 2,9 milhdes de pessoas em tratamento de aguas residuais. A figura 1-3 exibe todos
0s municipios abrangidos pela empresa de Aguas do Norte, S.A..

-
F

igura 1-3- Mapa dos mu'nicipios abrangidos pela Aguas do Norte, S.A.
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A Aguas do Norte, S.A. manteve durante o ano de 2019 a certificacdo do seu
sistema de gestdo e os referenciais da seguranca e Responsabilidade Social, (NP EN 1SO
9011:2015, NP EN 1SO 14011:2015; OHSAS 18001:2007 e AS 8000:2014).
Tem como missdo explorar e gerir o abastecimento de dgua e 0 saneamento das
aguas residuais do Norte de Portugal, assim como o sistema de dguas da regido noroeste
com eficiéncia e sustentabilidade econémica, ambiental e social, ajudando a melhoria da

qualidade de vida do cidad&o e o desenvolvimento sécio econémico (Aguas do Norte,
2019).
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O futuro passa por ser uma empresa de referéncia nacional no setor da 4gua em
termos de qualidade do servico prestado ao publico e um parceiro ativo para o
desenvolvimento da regido onde se insere.

Proximidade

Estrategia ST
dos Acionistas
¢ Parceiros

Figura 1-4- Estratégia proposta pela empresa Aguas do Norte S.A.

A figura 1-4 apresenta a estratégia proposta pela empresa Aguas do Norte S.A.. A
empresa adotou uma estratégia de ecoeficiéncia economica, social e ambiental
desenvolvendo e gerindo as fungdes operacionais com eficacia e eficiéncia, gerindo e
controlando o0s processos e recursos de forma eficiente, marcando a diferenca pelo
aperfeicoamento e inovacao.

A empresa tem que estar proxima do cliente e apostar na melhoria da qualidade
do servico publico. Por ultimo, as necessidades e expectativas dos municipios devem ser
cumpridas pela empresa (Aguas do Norte, 2019).
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1.4. Estrutura da dissertacao

O documento esta organizado em seis capitulos, encontrando-se estes
subdivididos em diversos pontos com a finalidade de elucidar o melhor possivel todo o
trabalho desenvolvido.

No primeiro capitulo é feito um enquadramento, uma breve apresentacdo da
empresa, Aguas do Norte S.A., onde se salienta a sua historia e onde se apresentam os
objetivos desta dissertacao.

O capitulo dois refere-se ao tratamento de aguas residuais em geral, inicia-se pela
evolucgdo histérica do tratamento. De seguida aborda-se a caraterizagdo da gua residual
e por fim é bastante importante falar de todas as etapas do tratamento.

O capitulo trés contém contetdos tedricos que suportaram o trabalho
desenvolvido, bem como outros de extrema importancia no ambito deste projeto. Este
capitulo contém a caraterizacdo da ETAR de Esposende e de Marinhas, 0s parametros
analiticos e processuais e a respetiva legislacdo para que agua possa ser enviada para o
ambiente sem o prejudicar.

No quarto capitulo, Plataforma GERE, descrevem-se as carateristicas da
plataforma, o modo a ser utilizada e as principais vantagens.

O capitulo cinco é referente a implementacdo da plataforma onde se reorganiza a
arvore de localizacdo, se adicionam tarefas e se trata do planeamento das mesmas.

No sexto capitulo apresentam-se as conclusfes deste trabalho e ainda algumas
sugestdes para trabalhos futuros.
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2. Tratamento de aguas residuais

2.1. Evolucgado Histérica

Os primeiros sistemas de drenagem de aguas residuais em meio urbano de que existe
conhecimento datam de ha mais de 5000 anos, mas 0s grandes desenvolvimentos
surgiram nos primeiros anos do século XX, quando entraram em operagao as primeiras
estacOes de tratamento de aguas residuais (ETAR).

Nos seculos XVIII e XIX, com a revolugdo industrial (1760-1840), deram-se
importantes mudancas sociais, que levaram a um rapido crescimento das cidades
industrializadas, tornando insuportdvel o aumento do volume de &guas residuais
domésticas. As primeiras solugdes para este problema foram encaradas mais como de
higiene do que de salde publica, porque na altura ndo havia estudos microbiolégicos da
agua, portanto desconhecia-se a existéncia de microrganismos patogénicos. Em 1865 e
1868, foram construidos canais para transportar as aguas residuais (AR) aos rios mais
préximos como do rio Tamisa (Monte, Santos, Barreiros, Albuquerque, 2016).

No final do século XIX diversos investigadores, como o britanico Franklanda
(1869), A. Muller, J. Konig (1886), Dunbar (1912), realizaram estudos para entenderem
0s mecanismos da autodepuracdo, concluindo que, a par de mecanismos fisicos, como a
sedimentacdo, também processos microbiologicos intervinham no processo de
autodepuracdo. Com esses conhecimentos a primeira aplicacdo pratica foi a construcao
de filtros intermitentes de areias no ano de 1888 que combinam a filtragéo e a depuragao
bioldgica, através de biofilmes desenvolvido na camada superficial dos filtros. Em 1907,
foi construida uma ETAR de leitos percoladores em Standsorf, proximo de Berlim.

Os britanicos Edward Arden e William T. Lockett citaram o primeiro estudo
embrionario sobre o processo de lamas ativadas, sendo que a primeira ETAR com este
processo foi construida em 1920, em Shefield (UK).

Uma das primeiras ETAR europeias criadas foi a ETAR de Praga construida entre
1901 e 1906 sendo que funcionou até ao ano de 1967 (Monte, Santos, Barreiros,
Albuquerque, 2016).

Em Portugal, os primeiros elementos historicos que existem acerca desta tematica séo
originarios do século XV e revelam que o rei D. Jodo Il, em virtude da peste, ordenou a
limpeza “nos canos”. Ja durante os séculos XVI, XVI1I e XVIII, até ao terramoto de 1755,
o crescimento populacional notavel da capital aumentou os problemas relacionados com
a ocorréncia de grandes inundacgdes e com as condi¢cOes de higiene e limpeza da cidade.

A época que se seguiu ao terramoto de 1755, estabeleceu uma época de progresso na
capital, marcada pela reconstrucdo da cidade e pela instituicdo do principio da
“canalizagdo metddica”, cujos efeitos ainda hoje se fazem sentir nas zonas mais antigas
da cidade, onde ainda persistem os coletores unitarios distribuidos em malha, com ligacao
ao estuério do Tejo. Ja na segunda metade do século X1X, Ressano Garcia em Lisboa em
1884, bem como Belgrand, em Paris, e Garcia Ferreira, em Barcelona, sdo autores de
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planos de saneamento, inspirados nos principios da corrente higienista de Edwin
Chadwick, grande impulsionador da chamada de atencdo para a necessidade de
planeamento e construcdo de infraestruturas de drenagem urbana. Nos séculos
precedentes, os residuos solidos e liquidos originarios da atividade urbana ficavam
depositados no interior da cidade, provocando tremendas epidemias, como a peste, que
se espalhava através da agua contaminada (Monte, Santos, Barreiros, Albuquerque,
2016).

A primeira ETAR construida em Portugal assistia uma populacéo de 25 mil habitantes
da cidade de Braga e tratava as aguas residuais, drenadas por uma rede separativa. Esta
ETAR iniciou o seu funcionamento em 1935 e o processo de tratamento adotado para
esta instalacéo foi o de lamas ativadas a média carga, com um sistema de arejamento de
ar comprimido aos reatores bioldgicos. Esta instalagdo manteve-se ativa s6 até aos anos
70 devido a desgastes dos equipamentos eletromecéanicos e por insuficiéncia de
tratamento de caudal que com o passar dos anos aumentou (Monte, Santos, Barreiros,
Albuquerque, 2016).

Atualmente, a engenharia do tratamento de aguas residuais conta j& com numerosas
ETAR em maiores cidades do pais, mas também nas cidades com menores dimensdes
contribuindo para a recuperacao da qualidade da agua dos rios e praias do pais. Como ja
foi referido anteriormente, a agua residual tem aumentando ao longo dos anos sendo
necessario desenvolver métodos e projetos de forma a colmatar as necessidades das
populagdes.

O objetivo principal para o ano de 2020 seria servir cerca de 90% da populacédo
total do pais com sistemas publicos de saneamento de aguas residuais (SAR).
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Evolugao do nivel de cobertura do servigo de saneamento
de aguas residuais em Portugal (1994 - 2011)
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Figura 2-1- Evolucdo do nivel de cobertura do servigo de saneamento de aguas residuais em Portugal entre 1994-2011 (Aguas do Norte, 2019).
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Analisando a figura 2-1, entre 2007 e 2011 a cobertura dos servigos de SAR
aumentou 8% no que se refere ao tratamento e 1% relativamente a recolha de aguas
residuais urbanas, atingindo niveis de cobertura de 78% e 81%, respetivamente (Aguas
do Norte, 2019).

Devido aos avancos tecnoldgicos e ao nivel de operacdo nas ETAR e infraestruturas
associadas, o aspeto que mais prejudica a eficacia do processo de tratamento de &gua é o
tamanho reduzido da rede de saneamento. Esta rede ndo abrange a totalidade da
populacdo portuguesa, apenas 80% da mesma, havendo uma falha grave em zonas
isoladas ou com acessos dificultados. E uma problematica que se tenta minimizar porque
permite o tratamento necessario a toda a dgua residual e a sua devolu¢do ao meio ambiente
em condicGes que ndo pdem em risco 0s seres vivos e 0 meio ambiente para toda as zonas
de Portugal.

Atualmente sabe-se que o objetivo de 90% para o ano de 2020 foi atingido com
bastante sucesso (Aguas do Norte, 2019).

2.2. Caraterizacdo das aguas residuais

Agua residual é toda a 4gua descartada pelas atividades humanas. Apds a
utilizacdo humana, a 4gua apresenta as suas carateristicas naturais alteradas e com uma
quantidade consideravel de poluentes, seja pelo uso doméstico, comercial ou industrial,
e a devolugdo desta agua ao meio ambiente deve prever o seu devido tratamento a fim de
evitar que seja prejudicado, bem como a saude das pessoas (Pinheiro, 2015).

A falta de tratamento das aguas residuais pode acarretar a queda da qualidade da
agua dos rios, o comprometimento da fauna e flora, da pesca, da navegacao e da geragédo
de energia (Nascimento, 2013).

As éguas residuais podem ser classificadas em cinco tipos, de acordo com a sua
origem:

Aguas residuais domésticas: proveniente de instalacbes residenciais, do
metabolismo humano e de atividades domésticas como banhos, cozinha e lavagens de
pavimento domésticos entre outros;

Aguas residuais industriais: aguas residuais provenientes de instalaces
utilizadas paratodo o tipo de comércio ou industria, resultante de processos de fabricacéo;

Aguas residuais urbanas: mistura de aguas residuais domésticas com aguas
residuais, residuais industrias e/ou dgua de escoamento pluvial, além de chuvas, regas,
lavagem de pavimentos publicos;

Aguas residuais de infiltracdo: aguas residuais resultantes de infiltragdes nos
coletores de 4gua nos terrenos;

Aguas residuais turisticas: aguas residuais que apresentam carateristicas
sazonais, com menor ou maior carga poluente, provenientes de estabelecimentos
hoteleiros ou complexos turisticos isolados (Pinheiro, 2015).
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A matéria presente nas aguas residuais, de origem doméstica ou industrial, pode
ser organica ou inorganica. A matéria organica é essencialmente constituida por carbono,
hidrogénio e oxigenio, associada a compostos como os hidrocarbonetos, 6leos, gorduras,
proteinas entre outros. Por outro lado, a matéria inorganica inclui todas as formas nao
organicas como compostos com base em enxofre (sulfuretos, sulfatos e sulfitos) assim
como outras substdncias como 6xidos, hidréxidos, carbonatos, etc (Monte, Santos,
Barreiros, & Albuguerque, 2016).

As descargas de aguas residuais urbanas provenientes de aglomeragGes com
equivalente populacional (e.p.) inferior a 2000, efetuadas em aguas doces e estuarios, bem
como as descargas provenientes de aglomeragfes como um e.p. inferior a 10 000,
efetuadas em &guas costeiras, deverdo ser obrigatoriamente submetidas a um tratamento
apropriado, ou seja, a um tratamento das &guas residuais urbanas como um sistema de
lagunagem e estacfes de tratamento de aguas residuais compactas convencionais que
permite o0 ajustamento do grau de tratamento face as carateristicas do meio recetor
(Pinheiro, 2015).

Desta forma, o paradigma atual dos sistemas de tratamento de pequenos
aglomerados reside em providenciar o mesmo nivel de tratamento exigido aos sistemas
de maiores dimens@es, mas de uma forma viavel e sustentavel.

As aguas residuais coletadas pelos municipios e comunidades devem ser
devolvidas ao meio ambiente ou entéo reutilizadas, necessitando para isso de ser tratadas
numa ETAR. O tratamento das Aguas Residuais Urbanas em Portugal é regulado pela
legislacdo portuguesa, Decreto-Lei n°152/97 de 19 de junho, que define o nivel de
tratamento exigido de acordo com a dimenséo do aglomerado populacional e com 0 meio
recetor da descarga da agua residual tratada (zona sensivel). As zonas sensiveis devem
ser designadas sempre que existam aglomeragfes = 10 000 e.p. que rejeitem em:
(Decreto-Lei n.° 152/97, 1997)

e massas de agua eutrdficas ou suscetiveis de se tornarem eutréficas se nao
forem tomadas medidas de protegé&o;

e massas de agua destinadas a captacao de agua potavel cujo teor em nitratos
possa exceder 50 mg/L;

e ZOnas em que € necessario outro tratamento para além do secundario para
cumprir as diretivas.

As aguas residuais sdo igualmente caraterizadas pelo seu caudal e pela
concentracdo de poluentes. Os caudais de dguas residuais que chegam a ETAR dependem
do fluxo a que sdo produzidos os efluentes. A concentracdo dos poluentes € muito
dependente da origem residual. Geralmente, as aguas residuais de origem doméstica
possuem cargas poluentes muito inferiores as de origem industrial (Diario da Republica,
2017).
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As carateristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que caraterizam as aguas residuais
Séo:

— Fisicas: cor, cheiro, temperatura, sélidos, turvacao.

— Quimicas: pH, potencial redox, alcalinidade, matéria organica (caréncia
quimica de oxigénio, carbono organico total, caréncia bioquimica de
0Xigénio).

— Bioldgicas: coliformes totais e fecais, estreptococos, patogénicos
especificos e virus (Pinheiro, 2015).

Os principais parametros que caracterizam a composi¢do de uma agua residual
possuem amplas variagdes nos seus valores.

2.3. Tratamento convencional das aguas residuais
2.3.1. Ciclo Urbano

Os problemas ambientais tém vindo a aumentar nos ultimos anos, devido ao
aumento demogréfico e pelo desenvolvimento da atividade industrial como j& foi referido
anteriormente. A sociedade produz grandes quantidades de residuos sélidos, liquidos e
gasosos promovendo perturbacGes sobre o meio ambiente mais concretamente na
qualidade do solo, da &gua e do ar (Silva, 2015).

Uma das principais causas para a contaminacao dos rios e mares € a rejeicao para
0 meio ambiente de residuos liquidos produzidos pelo homem, portanto é necessario que
a agua residual passe por diversas etapas e tratamentos antes de serem rejeitadas para o
meio ambiente representado pela figura 2-2. (Silva, 2015).

Aguas X f ;]
W— L -

Tratamento preliminar

Tratamento primdrio

-

’
g "-..'
1 ratamento secundario

Descarga g —W
=4 777

Tratamento de amas

Figura 2-2-Ciclo urbano das aguas residuais.
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As aguas residuais ou esgotos sdo canalizadas através de redes de coletores e
transportadas até uma fabrica para serem tratadas e devolvidas ao meio hidrico em
condi¢bes ambientalmente seguras. Esta fabrica chama-se estacéo de tratamento de aguas
residuais, ETAR. Existem diversas etapas sendo que a primeira é designada por gradagem
que consiste em retirar os s6lidos mais grosseiros que podem danificar os equipamentos
existentes na ETAR. Seguindo-se a remocao de sélidos mais pequenos através de um
processo de gradagem mais fina (Coelho, 2018).

A etapa seguinte, desarenamento e desengorduramento tem como principal
objetivo remover areia e gorduras. As areias sdo removidas por sedimentacédo, ou seja, a
densidade faz com que fiquem depositadas no fundo do tanque e sdo retiradas através de
um sistema mecanico ou por bombagem e sdo encaminhadas para um contentor de
residuos. As gorduras sdo arrastadas até a superficies através da introdugdo de bolhas de
ar e removidas por um sistema de raspagem (Nascimento, 2013).

Por fim, para retirar os sélidos suspensos que ndo foram removidos nas etapas
anteriores, a agua residual passa para um decantador. Esses sélidos tém a densidade
suficiente para sedimentar no fundo do decantador e, com ajuda de um sistema rotativo
de raspagem, sdo removidos e encaminhados para a linha de tratamento de lamas.

Durante este processo podem ser libertados cheiros menos agradaveis e para
neutralizar os odores tem que passar pela etapa desodorizagcdo (Assuncéao, 2013).

Apdbs serem retirados os sélidos, a agua residual esta pronta para o tratamento
bioldgico e tem como funcéo eliminar a matéria organica. Este processo ocorre dentro do
reator e sdo criadas condicdes ideais para o crescimento de microrganismos que utilizam
a matéria organica presente na agua residual como fonte de alimento para o seu
desenvolvimento e reprodugéo.

Faz-se uma decantacdo secundaria e a agua residual esta pronta a ser devolvida aos
rios e ao mar em condigdes ambientalmente seguras sem comprometer a satde publica e
0S ecossistemas.

Se as aguas forem reutilizadas € necessario passarem por uma desinfe¢do por
radiacéo ultravioleta (Lucas, 2012).

Uma ETAR é caraterizada por possuir diversas operacdes e processos de
tratamento, englobando reacGes quimicas ou biolégicas, que permitem atingir os varios
niveis de tratamento necessarios para obter um efluente final de qualidade a partir de um
afluente cujos parametros gerais sdo conhecidos (Pereira, 2010).

As estacdes de tratamento de aguas residuais sdo infraestruturas onde se tratam as
aguas residuais de origem domeéstica e industrial para poderem ser escoadas de forma
mais segura para 0 mar ou o rio, com niveis de poluicédo aceitaveis para 0 meio ambiente.
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O tipo do processo utilizado depende da natureza e carateristicas da dgua residual,
dos objetivos de qualidade da &gua tratar, do meio recetor e da diluicdo disponivel
(Pereira, 2010).

No tratamento das aguas residuais sdo utilizados varios métodos fisicos, quimicos
e biologicos, que, combinados constituem as diferentes etapas de tratamento da fase
liquida de uma ETAR: tratamento preliminar, secundario e terciario (Pereira, 2010).

No tratamento preliminar separam-se 0s solidos mais grosseiros, como por
exemplo panos, paus, madeiras flutuantes, por gradagem, as areias por desarenamento e
as gorduras por desengorduramento e ainda, por vezes, faz-se a equalizacdo de caudais e
de carga poluente (Lucas, 2012).

A gradagem é a remocao de residuos solidos de maiores dimensdes das aguas
residuais afluentes a ETAR. Esta separac¢do de residuos de maiores dimensdes da-se em
grelhas e/ou tamisadores (Rodrigues, 2013).

O objetivo deste processo é:

1. proteger dispositivos de transporte e tratamento a jusante;

2. eliminar solidos flutuantes de maiores dimensoes;

3. melhorar a eficiéncia de tratamento do sistema, eliminando uma grande parcela

de matéria orgénica inicialmente.

Na gradagem as grades podem ser de malha grossa ou malha fina, e podem ser
constituidas por barras paralelas, rede ou por uma placa perfurada normalmente com
aberturas de dimensbes uniformes, que podem ser de forma circular ou retangular
(Rodrigues, 2013).

O desarenamento tem como principal objetivo a remocao dos materiais mais pesados
(metais, areias, carvdo) permitindo a passagem de solidos organicos. Este passo evita a
deposicédo de areias nos canais e nas condutas, resguardando 0s equipamentos mecanicos
do desgaste. Esta etapa é realizada em tanques.

As gorduras sdo removidas por emulsdo e/ou por flotacdo. A flotagdo € uma operacgéo
utilizada para separar as particulas solidas/liquidas a partir de uma fase liquida
introduzindo bolhas de ar na fase liquida. Estas bolhas aderem ao material particulado
fazendo que este suba até a superficie sendo de seguida removido (Rodrigues, 2013).

A 4gua residual, depois do tratamento preliminar, estd apta para passar as fases
seguintes no processo de tratamento. No entanto, pode ser necessario a realizacdo de um
processo de equalizagdo, geralmente aplicado quando se verificam grandes variagOes de
caudais, composicao ou de pH, sendo adequado quando se pretende uma neutralizacdo
prévia. Os dois mecanismos possiveis sdo simples armazenamento das AR durante um
certo periodo e a homogeneizacdo do liquido, por acdo de agitacdo mecénica ou
pneumatica (Nacimento, 2013)(Valente, 2013).
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Estes processos uniformizam as carateristicas do efluente e melhoram o
desempenho do processo, permitindo o prolongamento da vida Gtil das estacdes de
tratamento.

O tratamento primério é definido como o conjunto de operacdes e processos de
tratamento que asseguram uma reducdo minima de 20% da CBOs5 e de 50% das particulas

solidas em suspensdo (SST) nas AR. O efluente é sujeito a processos fisicos, sendo
realizado normalmente por meio de sedimentacao/decantacdo ou, mais raramente, atraves
de flotagcdo, podendo estas operagdes serem assistidas com recurso ao processo de
coagulacdo quimica. Por decantagdo, no decantador primério, as particulas granulares e
floculantes sdo removidas reduzindo assim os solidos em suspensdo. Os sélidos
suspensos na gua depositam-se no fundo do decantador, isto €, sedimentam, por acéo da
forca gravitica, formando as lamas primarias, que por sua vez sdo raspadas do fundo do
decantador e removidas. Os s6lidos em suspensao sdo removidos por um brago giratorio
ou ponte raspadora que lentamente remove os residuos a superficie e as lamas do fundo
do decantador. Este tratamento permite assim, preparar o efluente para os processos de
tratamento posteriores (Lucas, 2012).

Relativamente ao tratamento secundario, sdo aplicados processos quimicos,
bioldgicos e fisicos com o proposito de remover uma grande quantidade de matéria
organica biodegradével, em suspenséo ou em solucéo coloidal. Este tratamento tem como
funcéo a reducéo da carga orgéanica (COT, CBOg5 e CQO) e em alguns casos, é também
efetuada a remocéo de nutrientes (Assuncdo, 2013).

Os tratamentos biolégicos podem ser: aerdbios, anaerdbios e andxicos, podendo
ser combinados ou facultativos. Os processos aerdbios e anaerébios ocorrem na presenga
e na auséncia de oxigénio, respetivamente, e a desnitrificacdo, na qual ocorre a passagem
de nitrato a azoto gasoso na auséncia de oxigénio, € um processo andxico. Para além
disso, o processo envolvente pode ser de biomassa suspensa, em que 0S microrganismos
responsaveis pela conversdo da matéria organica estdo suspensos no meio liquido ou de
biomassa fixa, ou sistemas combinados. Nestes processos 0S microrganismos,
principalmente as bactérias, devido ao seu reduzido tamanho, elevada &rea superficial e
elevadas taxas de crescimento, convertem a matéria organica coloidal e os nutrientes da
agua residual em biomassa e didxido de carbono entre outros gases (Valente, 2013).

O tratamento por lamas ativadas é um processo em continuo, que possui
microrganismos capazes de metabolizar a matéria organica. O meio aerébio é mantido
muitas vezes por arejamento mecanico, garantido que o conteldo do reator esta
completamente homogéneo e na presenca de oxigenio. Apds um periodo de permanéncia

14



i Instituto Superior de P\ AGUAS oo
I‘S‘e p Engenharia do Porto é NORTE

no reator, o licor misto é encaminhado para o decantador secundario, onde ocorre a
separacdo das lamas e do efluente liquido. As lamas que ficam depositadas no decantador
sdo periodicamente recirculadas, para garantir a concentracdo de biomassa no reator, e
guando em excesso, sdo encaminhadas para a linha de tratamento de lamas.

Esta recirculacdo tem em vista 0 aumento da concentracao de microrganismos no
tanque e consequentemente o aumento da degradacdo de matéria orgénica, otimizando
deste modo, a eficiéncia do tratamento (Silva, 2015).

As estacOes de tratamento de &guas residuais de biomassa suspensa podem
apresentar varias configuracdes incluindo os tanques de arejamento convencionais, valas
de oxidacdo e Sequencing Batch Reactor (Silva, 2015).

Nesta fase de tratamento de &guas residuais também ocorre o processo de
nitrificacdo/desnitrificacdo, ou seja, € um processo bioldgico responsavel por eliminar o
azoto através da sua conservacdo em nitratos (nitrificacdo) e da conversao dos nitratos
em azoto gasoso-desnitrificacdo. Durante a nitrificacdo, o ido0 amoénio (NH;) é
transformado em nitritos, NO , através das bactéria Nitrosomonas (reacdo 1), e 0s nitritos
sdo transformando em nitratos, NO3, através das bactéria Nitrobacter (reacdo 2)
(Assuncao, 2013).

3 )

NH{ +50; > NO3 +2H* + H,0 [reacdo 1]
1 ~

NO; +50; > NO3 [reacdo 2]

A reacdo 3 representa o processo global de nitrificagéo:

NHf + 20, -» NO; + 2H" + H,0 [reacéo 3]

Os nitratos sdo transformados em azoto gasoso, na auséncia de oxigénio e na
presenca de uma fonte de carbono externa como por exemplo metanol, por acdo de varias
bactérias heterotrofica. A reacdo, apresenta o processo de nitrificacdo utilizando metanol
como fonte de carbono (Rodrigues, 2013).

6NO3 + 5CH;0H — 5C0, + 3N, + 7H,0 + 60H~  [reagdo a4]
A nitrificacdo pode ocorrer juntamente com o0s processos de tratamento secundario ou

separadamente em tanques de nitrificacdo com arejamento, em leitos percoladores ou em
discos bioldgicos (Silva, 2015).
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Por fim, as aguas residuais podem ser submetidas a um tratamento terciario como a
desinfecdo ultravioleta em canal, para inibir a reproducdo de microrganismos,
principalmente os patogénicos presentes no efluente tratado, ou outro, para remocdo de
s6lidos em suspensao, nutrientes em excesso ou compostos toxicos especificos.

Depois de passar por este tratamento, a agua podera ser usada na agricultura, na rega
de campos de golfe, na rega de espacos verdes, na lavagem de pavimentos e ruas, entre
outras utilizacbes (Rodrigues, 2013).

Fase so6lida

As lamas resultantes do processo primario e secundario irdo ser tratadas atraves dos
seguintes processos: espessamento, digestdo e desidratacdo (Rodrigues, 2013).

O principal objetivo do espessamento de lamas é a reducdo do volume das lamas
podendo ser efetuado por processos graviticos, por flotagdo com ar difuso ou
mecanicamente (equipamentos eletromecanicos). A agua proveniente do espessamento
das lamas é reencaminhada para o inicio de tratamento da fase liquida (Assuncgéo, 2013).

Para remover microrganismos patogénicos, odores e reduzir o potencial de putrefacéo
€ necessario que as lamas passem por estabilizacdo que pode ser realizada através de
alguns processos como a digestao anaerdbia, digestdo aerdbia, esterilizagdo quimica por
adicdo de cal, esterilizacdo térmica e compostagem (Assunc¢éo, 2013).

A digestdo anaerdbia pode ser dividida em duas etapas: conversdo de compostos
organicos complexos como hidratos de carbono, proteinas ou gorduras em acidos
organicos (&cido acético e hidrogénio) e por fim a conversdo do &cido acético e do
hidrogénio em metano e didxido de carbono (Valente, 2013).

As duas etapas mencionadas anteriormente englobam quatro fases:
1%fase: hidrolise onde se processa a desintegracdo do material organico complexo que se
encontra no estado sélido (rico em hidrocarbonetos, proteinas e gorduras) pela acao
enzimatica bacteriana que o transforma em agUcares simples, aminoacidos e acidos
gordos na forma liquida.
2°fase: os produtos soluveis da hidrdlise sdo adsorvidos e utilizados pelos
microrganismos fermentativos no seu catabolismo, resultando a eliminagdo de &cidos
organicos, alcoois, acidos laticos e compostos inorganicos como por exemplo dioxido de
carbono, hidrogénio, amonia e sulfureto de hidrogénio. Esta etapa é designada por
acidogénese.
3¥fase: esta etapa € designada por acetogénese, resume-se & conversdo de acidos
organicos volateis em acido acético, dioxido de carbono e hidrogénio pela acdo de
algumas bactérias fermentivas.
43fase: a Ultima fase consiste na conversdo de hidrogénio e acido acético em metano ou
dioxido de carbono com o auxilio das metanobactérias ( Valente, 2013).
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Na digestdo anaerodbia, ocorre a mineralizacdo biolégica da matéria organica, na
auséncia de oxigenio. Uma das principais carateristicas ¢ a producdo de biogas que
permite a geracdo de energia térmica e elétrica.

Na digestdo aerdbia também ocorre a mineralizacdo da matéria organica, mas na
presenca de oxigénio resultando didxido de carbono e as lamas estabilizadas.

A esterilizacdo quimica recorre a cal viva que provoca a estabilizacdo/ desinfecao
dos microrganismos presentes. Este processo é realizado através da elevacdo do pH
(Rodrigues, 2013).

i‘s ep Instituto Superior de N\ AGUAS oo

2.3.3. SBR-Sequencing Batch Reactor

Um sistema convencional basico de lamas ativadas é composto por um reator
biolégico, em gque 0s microrganismos sao mantidos em suspensao por via de um sistema
de agitacdo ou arejamento de modo a garantir a sobrevivéncia dos microrganismos. O
arejamento tambem provoca a agitacdo do licor misto, existindo contacto dos flocos com
a matéria organica. Para além de um equipamento de arejamento, de agitacdo e um
tangue, o sistema SBR é constituido por um decantador e um sistema de controlo
automatico (figura 2-3) (Coelho, 2018).

Figura 2-3- Tanque SBR

As etapas do tratamento de lamas ativadas, figura 2-4, sdo o enchimento,
arejamento, sedimentacdo e descarga do efluente.

Efluente

—
Descarga B 1 amas
S—
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A &gua residual é adicionada a biomassa ja existente no tanque, o enchimento
pode ser de trés tipos conforme a sua aplicagdo. Normalmente o enchimento estatico é
usado durante a fase de arranque, quando ndo € necessario nitrificar ou desnitrificar e
também durante os periodos de baixo caudal. Neste tipo de enchimento ndo existe
qualquer tipo de arejamento quando o efluente entra no reator, uma vez que os arejadores
e agitadores estdo desligados nesta fase permitindo uma entrada minima de energia,
levando assim a acumulacdo de substrato dentro do reator.

O enchimento misto carateriza-se por o0 arejamento se manter desligado e 0s
agitadores estarem em funcionamento, portanto esta presente uma condi¢do anodxica
desenvolvendo os processos de desnitrificacdo. Este tipo de enchimento também pode
ocorrer sob condicGes anaerdbias.

No enchimento arejado, quer os arejadores quer os agitadores se encontram
ligados, portanto as condi¢cdes sdo aerdbias que mantém baixo as concentracdes de
substrato sendo fundamental quando existe componentes biodegradéaveis (Rodrigues,
2013).

A fase de arejamento € um processo de conversdo bioldgica, controlada pelo ar
inserido no sistema, realizada em mistura completa e pode apresentar uma alternancia de
condicBes aerdbias, andxicas a anaerdbias, como ja foi referido anteriormente. O
acionamento e a ativacgao do sistema permite que se forneca condi¢6es adequadas para a
nitrificacdo, desnitrificacdo e remocéo de fésforo (Coelho, 2018).

Apds o arejamento, os arejadores e agitadores séo desligados e inicia-se a fase de
sedimentacdo onde se d& a separagdo sélido/liquido por decantagdo em condi¢des de
repouso, ou seja, a sedimentacdo da lamas e a saida do efluente.(Coelho, 2018)

Por fim, é retirado o efluente tratado com o auxilio de um tubo fixado num nivel
predeterminado com o fluxo regulado por uma valvula ou bomba, ou com uma comporta
ajustavel ou flutuante.

Apos a Ultima fase, o efluente tratado é descarregado do reator pelo um tubo fixo
ou uma comporta ajustavel.
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A extracdo de lamas consiste na remocdo de lamas em excesso no reator; esta
extracdo ocorre antes do inicio de um novo ciclo, podendo ocorrer numa fase de paragem
ou em simultaneo com a fase de descarga de efluente (Rodrigues, 2013).

As principais vantagens e desvantagens dos reatores tipo SBR estdo apresentadas
na tabela 2.1.

Tabela 2.1-Principais vantagens e desvantagens dos reatores do tipo SBR comparativamente aos sistemas
convencionais.

Vantagens Desvantagens
Flexivel no tratamento de uma agua
residual variavel (carga e caudal)
simplesmente ajustando o ciclo e E necessario um elevado nivel de
combinacéo de arejamento/agitacao. sofisticagcéo nos sistemas de controlo.
Capacidade de ajustar a entrada de
energia e o caudal fornecido.
Evita gastos de energia desnecessarios
Menor area de ocupacao
Opera em fluxo menos turbulento na fase ~ Manutencéo detalhada e frequente dos
de sedimentacao. equipamentos automatizados.
Inovador

Em termos de custos de construcao e manutencgdo este sistema ndo é competitivo,
contudo, em controlo, inovacgdo e qualidade de tratamento é bastante favoravel.

A eficiéncia e o desempenho dos SBR € carateristicamente comparavel aos
sistemas convencionais das lamas ativadas; dependendo do modo de operagéo, estes
sistemas sdo bastante eficazes na remocdo da Caréncia Bioquimica de oxigénio onde a
eficacia de remocao se encontra entre 85% e 95% (Coelho, 2018).

3. Caraterizacao das infraestruturas Baixo Minho Litoral

3.1. ETAR de Esposende

A ETAR de Esposende, (figura 3-1), localiza-se na freguesia de Gandra em Esposende

e encontra-se em funcionamento desde Abril de 1991, tendo sido ampliada no ano 2000,

em virtude do crescimento da populacdo no concelho. Até ao ano de 2007 a exploracao

esteve a cargo da Esposende Ambiente, tendo sido posteriormente transferida para a
empresa Aguas do Norte, designada por AdNorte.

Atualmente, esta dimensionada para tratar cerca de 6 750 m®/d de aguas residuais

domeésticas, tendo capacidade para servir uma populacdo de cerca de 50 mil habitantes-
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equivalentes. O subsistema de Esposende integra ainda um conjunto de intercetores, com
uma extensdo total de 37,9 km, que permitem encaminhar os efluentes dos aglomerados
populacionais que drenam para a infraestrutura de tratamento. Esta ETAR permite tratar
aguas residuais e melhorar a qualidade das aguas do rio Cavado e, consequentemente, a
qualidade de vida da populacéo local (Coelho, 2013).
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Figura 3-1-ETAR de Esposende.

A ETAR de Esposende por estar situada numa zona balnear, proximo da zona
costeira tem associada uma populagéo residente (PR) e uma populacdo flutuante (PF)
caracteristica da época balnear (considerada entre 0 més de julho e agosto), que
naturalmente fazem variar o caudal médio e a carga organica tipica do afluente que chega
a ETAR para tratamento.

O caudal médio associado a populagéo flutuante resulta da diferenca do caudal médio
registado e o caudal médio da populacao residente (Coelho, 2013).

Para determinar o caudal médio da populacéo flutuante, da populagao equivalente,

do fator de ponta e do caudal de ponta seguem-se as equacdes 1 a 4:

Qpr = Q — Qpr Eq.1
CBO: X Q
Pe(hab. eq) = ———> < _
e(hab. eq) = G703 Eq.2
_ 60
fp =15+ -
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@ =Qxfp Eq.4

Em que:

e (Qpr é o caudal médio da populacao flutuante nos meses de julho e agosto
(m®/d);

e Qé o caudal médio registado (m3/d);

e (Qpr € o caudal médio da populacdo residente nos restantes meses do ano
(m*/d);

e Pe éapopulacao equivalente;

e (BOs é a caréncia Bioquimica de Oxigénio (mg 0,/L);

e Pop é a populagio;

fp é o fator de ponta;

e (@, ¢ocaudal de ponta.

O dimensionamento da ETAR de Esposende, como esta se encontra muito proximo
da zona costeira baseia-se, em termos hidraulicos e processuais, para 0 ano horizonte em
época alta, e em trés linhas de tratamento para o sistema de tratamento biologico. O
esquema de tratamento biolégico da presente instalacdo baseia-se num sistema de
tratamento por lamas ativadas em regime de arejamento prolongado, concretizado em trés
reatores bioldgicos tipo SBR, com arejamento realizado através de difusores de bolha
fina. O principio de funcionamento deste sistema de arejamento consiste na introducéo
de bolhas finas na massa liquida (dando lugar a uma mistura do liquido e dos materiais
em suspensdo) por intermédio duma turbina de difusdo gasosa que se encontra acoplada
a uma turbina de mistura com efeito de turbuléncia.

Existem trés fases principais de tratamento: liquida, solida e gasosa. Como se pode
confirmar pela figura 3-2, a fase solida é constituida pelo tratamento das lamas
procedentes da purga feita nos SBR. A fase liquida inicia-se pela etapa de rececdo do
efluente e termina quando esta apto para ser descarregado no meio hidrico ou ser
reutilizada (Coelho, 2013).
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Figura 3-2- Diagrama do processo de tratamento da ETAR de Esposende

Na figura 3-3 esta representado o esquema de tratamento da fase gasosa/
desodorizacdo que envolve todas as etapas de funcionamento onde exista a libertacdo de
odores para 0 meio ambiente.

Tratamento
preliminar ———

Espessamenty = Torre de lavagem — Filtro Bioldgico

Tratamentd) —
lamas

Figura 3-3-Esquema de tratamento da fase gasosa/desodorizacao.
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3.1.1. Fase liquida

A camara de chegada € onde se inicia o tratamento da fase liquida, todo o efluente
bruto proveniente das condutas é elevado até aos canais de gradagem com o auxilio de
trés grupos de bombas centrifugas submersiveis.

A gradagem esta incluida na etapa de tratamento preliminar e possui como
principal objetivo a remo¢do maxima possivel de solidos grosseiros. Esta operacéo é
realizada por sistemas manuais de limpeza, usualmente através de grades com um
espacamento entre 40 e 20 mm, pode ser também realizada através de sistemas mecanicos
de tamisador stepscreen, com malha de 3 ou 6 mm. Depois da passagem do efluente por
estes equipamentos, os gradados sdo transportados e armazenados em contentores de
residuos e as escorréncias voltam ao inicio do processo (Coelho, 2013).

Segue-se 0 desarenamento/desengorduramento, onde se procede a remocao de

areias e gorduras. Os residuos produzidos nesta etapa (gradados, areias e gorduras) sdo
enviados para aterro sanitario. Esta etapa diminui o desgaste, por abrasdo, dos
equipamentos mecénicos e a colmatacdo das tubagens e dos Orgdos seguintes de
tratamento. Para além disso, a remocdo de gorduras ira facilitar a remocao de poluentes
no tratamento bioldgico.
O desarenamento/desengorduramento divide-se em duas linhas, (figura 3-4), com duas
pontes raspadoras, responsaveis por elevar a mistura de agua e gordura através de uma
mistura de ar impedindo uma eventual obstrucdo pelos materiais sélidos ou fibrosos
existentes no efluente. As areias que se encontram no fundo de cada tanque sdo lavadas
e encaminhadas para um contentor terminado o tratamento preliminar (Coelho, 2013).

ol

Figura 3-4- Equipamento de desarenamento e desengorduramento da ETAR de Esposende.
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A equalizacéo é referente a etapa de armazenar e/ou misturar as aguas residuais
que ira controlar a alimentacdo a etapa de tratamento secundario. A equalizacdo é
constituida por trés células em que o efluente é arejado e agitado consoante as suas
especificacdes. A esta etapa associa-se a estacdo elevatoria intermédia, constituida por
trés grupos de bombagem, com a finalidade de bombear o efluente para os reatores
bioldgicos.

O tratamento bioldgico é garantido por sistemas de lamas ativadas, devido a
dimensdo da ETAR e a sazonalidade existente na regido, bem como a qualidade exigida
no efluente tratado. Neste tratamento existem trés reatores do tipo SBR operados em
regime de arejamento prolongado, que eliminam a matéria organica carbonacea e de
azoto, atraves da nitrificacdo e desnitrificacdo, onde ocorre a separagdo lama-liquido.

Cada reator € equipado com um sistema de oxigenacao através de difusores de

bolha fina, dois agitadores submersiveis, um decantador, um sistema de recolha de
escumas flutuantes e recolha de lamas em excesso e uma bomba de extragéo de lamas em
excesso.
Neste tratamento, é possivel controlar o tempo de cada ciclo sendo que estes tipos de
reator estdo preparados para operar até nove passos (alimentacao, agitacdo, arejamento,
sedimentacgdo, descarga, extracdo de lamas em excesso e pausa). Cada reator opera de
forma independente, e é possivel selecionar a época em que se quer operar (baixa, alta e
horizonte), que diferem pelo tempo de cada passo e reatores utlizados (Coelho, 2013).

A remoc&o de agua tratada do reator € realizada através de um decantador, figura
3-5, 0 decantador baixa paralelamente ao nivel da agua até ao valor minimo. Assim que
o nivel da agua se aproxima da camada de lama interrompe-se o ciclo para evitar que 0s
sélidos sejam retirados com o efluente.

Figura 3-5- Decantador da ETAR de Esposende.
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Apés a etapa de tratamento secundario o efluente pode ser descarregado no meio
recetor ou, caso os niveis de qualidade exigidos sejam elevados, pode ser filtrado através
de microtamizadores ou filtros de areia, para remocéo de alguns sélidos residuais.
Segue-se a etapa de desinfecdo, em que a componente microbioldgica € reduzida por acao
de sistemas de tratamento por radiacdo ultravioleta ou por aplicacdo de um agente
oxidante como o cloro (geralmente sob a forma de hipoclorito de sédio), sendo, por fim,
o efluente descarregado no meio recetor. Uma pequena fracdo do efluente pode ainda ser
reutilizado internamente para lavagens e rega, sendo previamente filtrado e desinfetado
através de sistema de desinfecdo por ultravioleta (Coelho, 2013).

O inicio do tratamento da fase solido baseia-se na remocéo de lamas em excesso
atraveés de uma bomba que depois de recolhidas sdo elevadas para dois espessadores
graviticos onde ocorre 0 espessamento gravitico das lamas bioldgicas para aumentar a
concentracdo de sélidos, promovendo a sua sedimentagao.

De seguida, a lama é encaminhada para uma sala de desidratacdo, na qual o efeito
mecanico das duas centrifugas de alto rendimento e uma solucdo de polimero de
desidratacdo levam a separacdo das lamas em duas fases: sobrenadante liquido e lama,
obtendo-se no final uma concentracdo de matéria seca, MS, de cerca de 20%, que pode
ser superior em sistemas de média carga.

Por fim, as lamas sdo encaminhadas para duas unidades de armazenamento

cilindricas, designadas de silos de armazenamento (Coelho, 2013).
Apos esta etapa as lamas sdo armazenadas temporariamente em silos ou em contentores.
As lamas finais ndo se encontram geralmente higienizadas, sendo recolhidas,
transportadas e enviadas para armazenamento temporario ou Vvalorizacdo por
compostagem, antes de serem aplicadas em solos agricolas. As lamas podem ainda ser
depositadas em aterro sanitario (Coelho, 2013).

Na ETAR existem algumas etapas como o tratamento preliminar, espessamento e
tratamento lamas, que provocam a libertacdo de compostos quimicos responsaveis pelos
maus odores, sendo que alguns desses odores sdo prejudiciais a saude dos humanos. E,
portanto, necessario eliminar estes compostos do ar, o que é efetuado nesta etapa gasosa
(Coelho, 2013).

O ar contaminado é extraido com o auxilio de um sistema de ventilagdo
(ventilador centrifugo), que promove igualmente a renovagdo do ar no interior dos
edificios. O ar que é extraido sera enviado para um sistema de tratamento do ar, nomeado
de sistema de desodorizagdo onde se remove gas sulfidrico, metilmercaptanos e aminas,
entre outros.
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O ar contaminado pode ser tratado por via biolégica, em biofiltros, mediante
passagem prévia por torre de lavagem para humedecimento do ar, ou por via quimica, em
torres de lavagem (scrubbers), recorrendo-se neste caso a utilizacdo de reagentes
quimicos como o acido sulfurico, peroxido de hidrogénio e hidréxido de sddio.

Esta acdo é fundamental para garantir a qualidade do ar na atmosfera do local de trabalho
de forma a garantir a seguranca laboral dos colaboradores e diminuir a degradagdo da
infraestrutura (Coelho, 2013).
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3.2. ETAR de Marinhas

A ETAR de Marinhas (figura 3-6), situada em Esposende, encontra-se em
funcionamento desde junho de 2000 e esta dimensionada para servir uma populacéo de
cerca de 23 mil habitantes-equivalentes. Integram ainda o subsistema de Marinhas um
conjunto de intercetores, com uma extensdo total de 26 quilometros ja construidos, 0s
quais permitem encaminhar os efluentes dos aglomerados populacionais que drenam para
esta infraestrutura de tratamento. O efluente final é escoado para a linha de &gua recetora,
a ribeira de Peralta, que é uma das ribeiras que drenam para o oceano atlantico (Lusagua,
sem data).

Figura 3-6- ETAR das Marinhas.

A infraestrutura foi reconstruida e entrou em operacdo em 2016 por parte da
empresa. SO com esta intervencdo foi possivel melhorar a qualidade de aguas na foz do
rio Cavado bem como a qualidade de vida da populacéo do concelho.
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O tratamento das aguas residuais da ETAR das Marinhas baseia-se hum sistema
de tratamento bioldgico por processo descontinuo SBR onde a decantacéo e arejamento
ocorrem todos no mesmo tanque. Este sistema representa uma adaptagéo tecnoldgica do

sistema de lamas ativadas com disposicao conjunta das operacdes de oxidacao biolégica
e decantacdo num 6rgdo comum (Lusagua, sem data).
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3.2.1. Fase liquida

As aguas residuais afluentes chegam através de um coletor gravitico. Esta fase é
inicialmente composta por uma gradagem grossa mecanica (40 mm), onde a &gua residual
deriva e é alimentada a duas unidades compactas de pré-tratamento onde ocorre as
seguintes operacgdes: gradagem fina (tamisador), remoc¢édo de areias, 0leos e gorduras
(Lusagua, sem data).

Transmissdo

FY  para o sem-fim
de remocao de
areias

Suporte para
remogao de

Trans-
missao
para |
sem-fim

Figura 3-7- Esquema da unidade compacta.

A principal vantagem do equipamento da figura 3-7 e 3-8 quando comparada com
solucdes mais tradicionais € que é menos sensivel a situagdes de baixos caudais afluentes,
permitindo assim obter as elevadas eficiéncias deste tratamento, minimizando em
simultaneo os impactos do seu funcionamento, designadamente em termos de producao
de odores (Lusagua, sem data).
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Figura 3-8 Equipamento compacto.

Nestes equipamentos, as aguas residuais entram no tamisador de malha fina que
separa as matérias solidas ou em suspensdo como j& foi referido anteriormente. Os
residuos compactados da unidade compacta sdo posteriormente transportados por
intermédio de parafusos de transporte de areia e bombas de extracdo de gorduras e de
escorréncia de unidades compactas, para contentores.

Apos o tratamento preliminar a agua residual ¢ elevada por intermédio de duas
bombas centrifugas (mais duas) para o tanque de equalizacdo, figura 3-9, ou para trés
reatores do tipo SBR operados paralelamente e independentemente (Lusagua, sem data).

Figura 3-9- Tanque de Equalizacéo.
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O tangue da figura 3-9 € constituido por duas células e tem como objetivo o
armazenamento, a mistura e a equalizacdo de caudais e de cargas das dguas provenientes
do tratamento preliminar. Os tanques sdo constituidos por agitadores e boias de nivel que
transmitem a informacdo referente ao nivel da dgua presente no tanque.

Os SBR operam em regime de arejamento prolongado, cada um dos quais
equipado com oxigenacdo através de difusores de bolha fina, dois agitadores
submersiveis, um decantador, ou seja, uma toma flutuante com fecho mecéanico e braco
articulado para descarga gravitica atraves de valvula modeladora, equipado com sistema
flutuante de recolha de escumas e uma bomba de extracdo de lamas em excesso.

Nestes reatores ocorre a remog¢ao da matéria organica carbonacea, do azoto,
através do processo de nitrificacdo, pré-desnitrificacdo (desnitrificacio a montante) e
desnitrificacao simultanea e ainda a separagao lama-liquido.

O efluente do tratamento bioldgico ¢ filtrado através de um microtamisador e
desinfetado a jusante num canal onde o efluente filtrado ¢ submetido a radiagdo UV. Apoés
a operacdo de filtracdo/desinfecdo, parte do efluente final ¢ bombeado e adicionalmente
filtrado e desinfetado num sistema compacto por UV em tubagem, para efeitos de
reutilizacdo na ETAR como por exemplo, rega de espagos verdes, agua para lavagem de
pavimentos e equipamentos (Lusagua, sem data).

Na figura 3-10 esta representado um tanque de agua de servico.
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Figura 3-10-Tanque de &gua de servigo.

3.2.2. Fase sdlida

A operacéo de tratamento da lama inicia-se com a remocéo das lamas em excesso
e 0 espessamento gravitico, figura 3-11, que tem como objetivo aumentar o teor de
matéria seca na lama bioldgica. A elevacdo das lamas espessadas ¢ feita por duas bombas
de rotor excéntrico que funciona coincidindo com os periodos de funcionamento da
centrifuga de desidratacéo.
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Figura 3-11-Espessador Gravitico.

O espessador gravitico é alimentando a um caudal maximo de 50 m3/h e o
funcionamento é automatico e continuo.

De seguida, ocorre a desidratagdo de lamas, que se realiza em centrifuga (figura
3-12).

Figura 3-12- Equipamento utilizado na desidratacéo de lamas- Centrifuga.

As escorréncias da desidratacdo de lamas e as &guas das lavagens feitas
diariamente a centrifuga, sdo encaminhadas por gravidade para o circuito de escorréncias,
retornando ao inicio da ETAR.
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As lamas sdo armazenadas em um silo, figura 3-13 com auxilio de um parafuso
transportador e uma bomba, antes do envio ao destino final. O principio da higienizacao
quimica das lamas com cal viva consiste na adigdo da quantidade necesséria deste
reagente as lamas desidratadas para que o pH se eleve até 12,5 durante 12 a 24 horas e
que se atinja durante o processo temperaturas superiores a 50 °C. Nestas condic¢des de pH
e temperatura elevados, é criado um ambiente desfavoravel a sobrevivéncia dos
microrganismos. A adigdo de cal é executada com uma bomba doseadora de polimero
(Luséagua, sem data).
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Figura 3-13- Silo de lamas.

Em ambas as ETAR todos os equipamentos e opera¢des sao automaticos e
controlados por um software de superviséo e aquisi¢cdo de dados (SCADA), controla-se
o funcionamento dos equipamentos, duracéo de cada e receber alarmes relacionados com
a avaria de equipamentos e controlo de parametros.
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3.3. Parametros analiticos

Existem diversos parametros analiticos que se devem controlar de acordo com o tipo
de tratamento aplicado e devem ser analisados nas varias fases de tratamento. Alguns dos
parametros que devem ser analisados e criticados sdo: pH, temperatura, condutividade,
concentracdo de oxigénio dissolvido, CBOs, CQO, so¢lidos e concentracdo de azoto e
fésforo (Brito, 2010).

A medicdo de pH avalia a concentragdo de ides H* na &gua, traduzindo o seu carater
acido, neutro ou bésico.

O valor de pH varia de acordo com a origem da agua residual; em aguas residuais
domesticas o valor do pH esta proximo da neutralidade (Monte et al., 2016).

Na etapa do processo bioldgico, o valor de pH devera ser mantido entre 6 e 9 para que
exista o crescimento de microrganismos, fundamental para este processo (Monte et al.,
2016).

O pH pode ser medido por métodos colorimétricos (utilizando solugdes de
indicadores ou por comparacdo visual com padrdes coloridos de vidro ou de papel) ou
por métodos eletroquimicos, como 0 método potenciométrico. Em qualquer dos casos, a
medicdo do pH deve ser efetuada no proprio local da colheita e deve dar-se preferéncia
ao método eletroquimico, pois este é independente da cor do meio, da turvacdo, das
matérias coloidais e do potencial redox (Monte et al., 2016).

A temperatura das aguas residuais depende, em primeiro lugar, da localizacdo
geografica e em segundo, da descarga de aguas quentes nos coletores. A temperatura das
aguas residuais ndo coincide com a temperatura ambiente, ndo s6 devido a rececdo de
aguas quentes, mas também ao efeito isolante proporcionado pelo facto dos coletores se
encontrarem enterrados (Monte et al., 2016).

A temperatura € uma carateristica muito importante, pois influencia a velocidade dos
processos bioquimicos que provoca a decomposic¢do da matéria organica, diminuicdo da
sobrevivéncia dos microrganismos patogénicos e aumento da toxicidade de alguns
produtos quimicos (Monte et al., 2016).

Algumas substancias encontram-se presentes na agua no seu estado oxidado ou na
sua forma reduzida. Este pardmetro permite conhecer a reagdo de oxidagdo pela
quantificacdo da atividade dos eletrdes. No tratamento das aguas residuais as reacdes
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redox ocorrem na desinfecdo por agentes oxidantes, como o cloro e 0 ozono, na
precipitacdo de elementos dissolvidos por oxidagdo com ar ou oxigénio molecular e
também na degradacédo bioquimica da matéria organica (Monte et al., 2016).

A condutividade elétrica representa a concentracdo total de substanciais ionizadas
com capacidade de conduzir a corrente elétrica, ou seja, permite estimar o teor de minerais
na agua residual. A condutividade é diretamente proporcional ao numero de iGes
presentes na agua residual. Este parametro é muito interessante para ETAR proximas das
zonas costeiras, uma vez que a sua medicéo possibilita perceber se existem infiltracbes
de 4gua salobra no tratamento.

Este parametro pode ser medido diretamente no local onde o processo ocorre, através
de medidores portateis equipados de sondas que permitem uma leitura rapida e sem quase
erros associados (Monte et al., 2016).

O oxigénio dissolvido, OD, representa o teor de moléculas de oxigénio dissolvidos na
agua. O oxigenio e responsavel pelo crescimento dos organismos aerdébios responsaveis
pela degradacdo da matéria orgénica e condiciona o processo de nitrificacdo e
desnitrificacdo.

A concentracdo de OD na agua constitui um indicador importante do seu estado de
polui¢do: uma agua ndo poluida apresenta elevada concentracdo de OD, enquanto uma
agua muito poluida, praticamente ndo contém OD, porque todo 0 OD que se dissolva nas
aguas residuais a partir da atmosfera é rapidamente consumido na oxidagao bioquimica
dos poluentes organicos biodegradaveis presentes na agua (Monte et al., 2016).

A caréncia Quimica de Oxigénio (CQO) é um parametro de avaliacdo da matéria
organica presente na agua que traduz o oxigénio necessario para a oxidacao quimica dessa
matéria organica com um reagente oxidante forte como dicromato de potassio (Monte et
al., 2016).

A caréncia bioguimica de oxigénio, CBO¢,define-se como a quantidade de oxigénio
utilizado na oxidacao bioquimica da matéria organica de uma agua, durante um tempo
determinado, geralmente 5 a 7 dias, a uma dada temperatura, normalmente 20 °C. Este
parametro constitui uma avaliacdo indireta da matéria organica biodegradavel presente
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na agua (hidratos de carbono, proteinas, gorduras), na medida em que o que € medido
experimentalmente é o consumo de oxigénio, o qual é proporcional a quantidade de
matéria organica que foi oxidada bioquimicamente (Monte et al., 2016).

Os solidos suspensos provém de fendmenos de erosdo natural ou do arrastamento para
a agua de detritos organicos ou minerais. Estes sélidos podem formar uma camada
superficial pouco permeavel no solo, afetar os animais aquéticos, reduzir a atividade
fotossintética e se os sedimentos forem orgéanicos ainda reduz a quantidade de oxigénio
dissolvido. Os so6lidos podem afetar de forma muito negativa a qualidade da dgua e por
isso revela-se um parametro essencial a determinar.

Na prética, consideram-se apenas dois tipos de solidos: os solidos suspensos totais
(SST) e os sélidos dissolvidos (SDT). Os sélidos suspensos totais correspondem a matéria
em suspensdo presente em aguas naturais, de processo ou residuais. Assim, para que
possam ser quantificados, terdo de ser retirados da amostra em estudo através de uma
filtracdo com um filtro de fibra de vidro. Com efeito, os s6lidos suspensos totais dizem
respeito a fracdo de solidos totais que ficou retida no filtro, enquanto os sélidos
dissolvidos totais se relacionam com as substancias de tamanho micrométrico que estdo
dissolvidas na dgua e que atravessam o filtro (Monte et al., 2016).

Quer o azoto quer o fosforo sdo nutrientes bastante importantes para o crescimento
bioldgico.

O azoto apresenta-se nas &guas residuais em quatro formas principais: azoto
amoniacal, azoto organico como aminas e proteinas, nitratos e nitritos. Os dois processos
principais para a remogao de azoto sdo a assimilacéo e a nitrificagdo-desnitrificacéo. Os
microrganismos presentes no sistema de tratamento necessitam de azoto para a sintese
celular que resulta da remocao de azoto.

A presenca de teores elevados de compostos fosforados nas AR provém de compostos
organicos proteicos e de detergentes, através dos fertilizantes transportados pelas aguas
infiltradas e pelas escorréncias superficiais.

O fosforo apresenta-se na agua sob a forma de fosfatos, polifosfatos e fosfatos
organicos. Os microrganismos também utilizam o fésforo durante a sintese celular e para
a funcdo de transporte (Monte et al., 2016).
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3.4. Parametros processuais

Através da analise dos parametros processuais, ao longo do tratamento da agua
residual, ¢ possivel conhecer o estado de desempenho dos processos de tratamento
implementados numa ETAR.

A seguir sdo descritos alguns dos parametros processuais importantes para o controlo
operacional de um sistema de tratamento como o Indice Volumétrico de Lamas (IVL), a
idade das lamas e as razdes alimento/microrganismos (F/M), CBO/CQO, de recirculacdo
e SSV/SST, como descritos de seguida (Brito, 2010).

3.4.1. Indice volumétrico de lamas

O indice volumétrico de lamas (IVVL), corresponde ao volume, mL, ocupado por 1
grama de lamas ap6s 30 minutos de sedimentacdo, ou seja, quantifica o grau de
sedimentacdo.

O método para a determinacdo deste parametro consiste na leitura do volume de uma
amostra de lama de um reator biolégico, sedimentada apds 30 minutos num cone Imhoff
e na concentracdo de SST presentes nessa amostra. O célculo deste pardmetro é descrito
pela equacdo 5 (Monte et al., 2016):

Volume de lama sedimentada (mTL) X 1000(%)
g Eq.5

mL
IVL (—) = mg
g Sélidos suspensos totais (T)

A sedimentacdo da lamas é tanto melhor quanto menor for o valor do IVL até
determinado valor; considera-se para um bom tratamento de lamas o IVVL varia entre 50
(mg/L) e 200 (mg/L) valores acima deste limite sdo frequentemente associadas ao
crescimento filamentoso (Monte et al., 2016).

3.4.2. ldade das lamas

A idade das lamas ¢ um pardmetro processual que representa o periodo de tempo
médio de permanéncia dos microrganismos no interior do reator bioloégico, num sistema
de lamas ativadas. Este parametro ¢ determinado através da equacao 6:

SST, XV

Idade das lamas(dias) = m Eq.6
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Em que:
e SST, é a concentragdo de solidos suspensos totais numa amostra do reator

biolégico (mg/L);

e V éo0 volume do reator (m?);

e (Qp € o caudal de purga de lamas (m3/dia);

e SST,. é a concentracdo de sélidos suspensos totais de uma amostra da
recirculagdo (mg/L).

A idade das lamas esta relacionada com a carga massica e com a taxa de
crescimento especifico dos microrganismos. O controlo da idade das lamas pode ser
realizado a partir da variacdo do caudal de purga de lamas. Quando a idade de lamas é
baixa (inferior a 5 dias), indica que a taxa de crescimento dos microrganismos é alta. Por
outro lado, quando a idade das lamas é alta (> 15 dias) significa que a taxa de crescimento
dos microrganismos é baixa. A idade das lamas tem bastante influéncia na composicao
da microfauna do sistema de lamas ativadas (Monte et al., 2016).

Esta razdo define a biodegradabilidade do efluente. Se a razdo se encontrar a
valores inferiores a 0,5 significa que a agua residual contém compostos toxicos.
Normalmente o tratamento biol6gico torna-se simples quando a razdo destes dois
parametros é igual ou superior a 0,7 (Monte et al., 2016).

A razdo SSV/SST (%), € a razdo entre quantidade de solidos suspensos volateis e
0s solidos suspensos totais presentes na amostra de lamas em recirculacdo a um reator
biolégico, num sistema de lamas ativadas.

Este parametro processual mostra a fragdo volatil da quantidade total de sélidos
suspensos presentes nas lamas, ou seja, a percentagem de solidos de natureza orgéanica
em relacdo aos sélidos suspensos totais essenciais a uma operacao eficiente de um sistema
de lamas ativadas (Monte et al., 2016).

Define-se como a razéo entre o caudal de recirculagcdo (m3/dia) e o caudal de
entrada (m3/dia) num sistema de lamas ativadas. A recirculacdo de lamas ao reator
bioldgico tem como objetivo manter uma concentracdo suficiente de lamas ativadas
durante o tratamento bioldgico. O caudal de recirculacéo é determinado por balangos de
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massa ao decantador secundario ou por balango de massa ao reator biolégico (Monte et
al., 2016).

Esta razdo alimento/microrganismos (A/M) expressa a relacdo entre a quantidade
de substrato (CQO ou CBOs) e a quantidade de microrganismos presentes no reator. Este
parametro € determinado por:

A _ Qe xCBOs Eq.7
M~ SST, xV

Em que:

e Q. corresponde ao caudal de efluente de entrada (m?3/dia);

e (CBOgs é a caréncia bioquimica de oxigénio no efluente a tratar (mg/L);

e SST, € a concentracdo de solidos suspensos totais numa amostra do reator
bioldgico (mg/L)

e V éo0 volume do reator (m?);

Se arazdo A/M apresentar valores baixos (0,3 d 1) a quantidade de substrato presente
é reduzida e os microrganismos na presenca de uma baixa quantidade de substratos
metabolizam as sua proprias reservas celulares para producdo de energia (respiracdo
enddgena). Com esta fase a eficiéncia do tratamento da &gua residual pode ser maior
devido ao consumo de toda matéria organica (Monte et al., 2016).

3.5. Legislacao

As ETARs de Esposende e Marinhas devem cumprir todos os critérios estipulados
na licenca da empresa Aguas do Norte.

O controlo analitico em laboratério é efetuado por técnicos com formacdes
adequadas para a realizacdo dessas atividades. Os parametros analiticos mais complexos
da ETAR de Esposende e Marinhas séo realizados no laboratério da ETAR-Viana do
Castelo- Cidade, permitindo avaliar a eficiéncia e o estado de funcionamento de cada
processo de tratamento (Diério da Republica, 2017).

Em relacdo as condi¢des de descarga do efluente final, a ETAR segue 0s seguintes
decretos-lei, DL n° 236/98 de 1 de Agosto e 0 DL n° 152/97 de 19 de Junho. O primeiro
decreto-lei determina normas, critério e objetivos de qualidade para que 0s ecossistemas
aquaticos sejam protegidos efetuando uma melhoria da qualidade da 4gua de acordo com
0S Seus principais usos, estabelece normas gerais para a descarga de aguas residuais
(Decreto-Lei n° 236/98, 1998).
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O decreto-lei n° 152/97 de 19 de junho é referente a recolha, tratamento e descarga
de aguas residuais urbanas no meio aquatico. Na tabela 3.1, estdo apresentados o0s
requisitos para as descargas da estacdo de tratamento das aguas residuais urbanas
distinguindo as zonas sensiveis e zonas menos sensiveis (Decreto-Lei n.° 152/97, 1997).

Tabela 3.1-Limites de varios pardmetros para a descarga final das diferentes estagfes de tratamento de acordo coma
zona pertencente nomeadamente com a zona sensivel.

Classificacao Parametros Valor limite de Percentagem
Emissao minima de reducéo
pH*! 6-9 unidades de pH
CBOg! 25 (mg/L 0,) 70-90
CQO! 125 (mg/L 0,) 75
SST! 35 mg/L 90
2 mg/L (10 000-
Z
ona 100 000 e.p.)
Sensivel Fosforo Total? 80
1 mg/L (> 100 000
e.p.)
15 mg/L (10 000-
100 000 e.p.)
Azoto Total? 70-80
10 mg/L (>
100 000 e.p.)

Em primeira instancia, a ETAR devem cumprir a legislacdo apresentada, mas em
casos especificos por exemplo as alteracdes hidraulicas que afetam a depuracdo e a
sazonalidade, a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), define os valores limite de
Emisséo exibidos na tabela 3.2.

Tabela 3.2- Valores limite de emisséo (VLE) dos parametros analiticos das dguas residuais.(Decreto-Lei n.° 152/97)

Parametros Valor limite de Emissao
pH! 6-9 unidades de pH
CBOg! 40 (mg/L 0,)
CQO! 150 (mg/L 0,)
SST? 60 mg/L
Fésforo Total? 10 mg/L
Azoto Total? 15 mg/L
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L Anexo | do Decreto-lei n° 152/97, de 19 de julho;
2 Anexo XVIII do Decreto-lei n° 236/98 de 1 de Agosto.

Todas as operacg0es e etapas sdo controladas analiticamente, existem parametros
que devem ser determinados diariamente (tabela 3.3) de forma a comprimir os limites
estabelecidos.

Tabela 3.3-Limites de controlo dos pardmetros determinados diariamente por operadores.

Ponto de Parametros Limite minimo Limite maximo
amostragem
Temperatura 10 °C 35°C
Entrada Concentracédo
oxigénio dissolvido - -
Potencial redox 50 Lo
mV
Temperatura 10 °C 35°C
pH 6 9
Concentracgéo 05 24 25 =9
Licor misto oxigeénio dissolvido - ’
Concentracao de 10 %
amoniaco -
Potencial Redox o Lo -
mV
Saida pH 6 9

Semanalmente sdo também controlados pardmetros em etapas mais determinantes
do processo como a entrada e a saida na lama espessada e lama desidratada, entre outros.
Na tabela 3.4, estdo registados todos os parametros medidos e analisados, assim como
todas as etapas e 0s seus limites correspondentes.
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Ponto de Parametros Limite minimo Limite maximo
amostragem
CQo 140 % 1500 %
CBOs - 1 000 %
Entrada
Sl - 1000 22
SSV - 750 %
Fosforo total - o5 %
Azoto total - 100 %
SST 1500 % 5000 ’”—Lg
Licor misto SSV 1200 % 4000 %
CQO - 100 %
CBOs 207
SST 4 000 % 12 000 %
Saida
SSvV 3200 % 10 000 %
Fosforo total - 15 %
Azoto total - 40 %
Nitratos - 20 %
pH 6 10
Lama espessador Matéria seca 1,8% -
Matéria Volatil 70% -
Escorréncia pH 6 10
espessador SST 15 000 % 60 000 %
Lama pH 6 10
desidratada Matéria seca 18 %
Matéria volatil 70 %
Escorréncia 500 %

desidratacao

SST
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4. Plataforma GERE

4.1. Definicao

As estratégias atuais de gestdo das empresas envolvem medidas com o objetivo
de melhorar 0 meio ambiental evitando incumprimentos ambientais ou prejuizos para
imagem da organizagdo/empresa. O planeamento e a gestdo ambiental s&o cada vez mais
essenciais (Adnorte, 2021).

Relativamente ao tratamento de aguas residuais, a dgua passa por varias etapas,
processos e tratamentos, sendo, portanto, necessario e crucial que todos estes processos,
documentacédo, parametros e varidveis estejam muito bem organizados (Adnorte, 2021).
Neste contexto, a Aguas do Norte, S.A pretende utilizar uma nova plataforma designada
GERE (Gestdo de Exploracdo Rumo a Eficiéncia). Na figura 4-1 apresenta-se a arvore da
plataforma GERE.

GERE‘ BASE TAREFAS MODULOS RELATORIOS AJUDA

AdNorte | 44
Gestéo de Saneamento - Tratamento e destino final (Alta) | 44c
AR Minho Litoral | 4403-CEX ML AF
Baixo Minho Litoral | 4403-m
Esposende | 4403.cv-32
ETAR entre 15 000 e 100 000 hab. | 44
% ETAR ESPOSENDE (NOVA) | 4403-CV 3 9562119
’ @hlor\llonzagé\ol 1403-CV-32¢ TE2-31
4 @Prérlralamenlol 1403-CV-3 TE 1
» @ Tratamento Secundério | 44
> & Filtrag&o / Desinfec#o | 440 V-326 TE
» & Tratamento e Destino Final de Lamas | 44
& Desodorizagéao | 440 V-32¢ 3-TE
I ETAR ESPOSENDE | 44 v )3-T 11
ETAR entre 2 000 e 15 000 hab. | 4403-.CV
ETAR até 2 000 habitantes | 4403-CV-32¢
Estacdes Elevatorias | 4403-CV
Marinhas | 4403-CV

» @ Elementos Transversais

Figura 4-1- Arvore da plataforma GERE.

Esta plataforma consiste num software de gestdo para instalagdes de tratamento
de aguas (ETA ou ETAR), constituido por varios nés, que possibilita o registo de toda a
informacao de todos as etapas e processos e permite a informatizacao integrada de todos
0s processos de exploracao.

A Aguas do Norte, S.A. possui uma grande quantidade de infraestruturas
localizadas em todo o territdério portugués, sendo necessario despender um tempo
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consideravel no acompanhamento direto de todos os processos de tratamento e da gestao
de tarefas de operacdo sendo, por isso, esta nova plataforma, uma vantagem significativa
para a gestdo operacional. A GERE permite que a empresa beneficie de uma gestdo
operacional e ambiental. Todos 0s processos operacionais irdo ser suportados
globalmente por esta aplicacao, passando assim, a GERE a ser o Unico deposito de dados
e a Unica ferramenta de operacao e gestdo.

Esta plataforma tem por suporte uma arvore de localizacdo em nd, figura 4-1,
realizada hierarquicamente, cada no apresenta uma entidade especifica ao longo de todo
0 processo de tratamento de agua residuais (Adnorte, 2021).

O nd agregador apresenta uma entidade global que agrupa varias entidades
especificas. Por exemplo, ETAR acima de 15 000 a 100 000 habitantes: dentro desse n6
existem Varios nos especificos de varias etapas do processo de tratamento, permitindo
assim uma total parametrizacdo por parte do utilizador e consequentemente a adaptacéao
a realidade de cada empresa, ndo sendo necesséario a intervengdo de entidades externas
para adaptar a plataforma a realidade. SO depois da criacio de toda a Arvore de
Localizacdo, com as etapas de tratamento existentes em cada infraestrutura, criacdo de
equipamentos, reagentes e as respetivas variaveis é que € possivel a utilizacdo da
plataforma.

A GERE apresenta um conjunto de carateristicas fundamentais para um bom
funcionamento da ETAR (tabela 4.1).

Tabela 4.1-Principais carateristicas da plataforma GERE.

Carateristicas da plataforma GERE
Possibilita o registo de dados
E um suporte a todas as operagdes
Permite automatizacdo dos processos operacionais
Permite a definicdo de vérias localiza¢des associadas ao mesmo sistema de tratamento;
Possibilita a analise de dados
Permite consultas, relatdrios e avaliacéo
E um software de comunicagéo entre os trabalhadores
E uma ferramenta de manuseio simples e rapido

Uma das principais vantagens da GERE € a capacidade de integracdo de dados de
diferentes origens no dia-dia, particularmente em tempo real das operagdes; uma recolha
manual de dados, tem muitas vezes um atraso entre a sua entrada no sistema e a sua
andlise posterior.

A plataforma permite reduzir significativamente a carga sobre os trabalhadores,
eventualmente ja sobrecarregados, permitindo liberta-los e direciona-los para tarefas mais
importantes. Outra vantagem desta plataforma é que pode ser utilizada por toda a equipa,
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dos operadores aos gestores, pois € uma plataforma muito simples de entender através de
dispositivos moveis. Todos os colaboradores no terreno georreferenciam e documentam
todas as acdes, tornando a informac&o disponivel na plataforma no momento de registo,
permitindo analisar dados ao longo do tempo.
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Existe democratizacdo da informacdo, ou seja, 0 acesso a informacdo e ao
conhecimento é possivel por individuo, equipa, departamento, de qualquer lugar e de
acordo com as suas responsabilidades (Adnorte, 2021).

4.2. Ciclo de Utilizacdo da plataforma GERE

A plataforma possibilita um trabalho coletivo da equipa que suportara todo o trabalho
do dia-a-dia das ETARs e ETAs. A utilizacdo da GERE engloba quatro fases principais,
esquematizadas na figura 4-2:

1. Parametrizacao;

2. Planeamento;

3. Registo;

4. Consulta.

Todas estas fases séo bastantes importantes para gestdo de uma ETA e de uma ETAR.

Parametrizar

Analisar
Planear

Registar

Figura 4-2-Ciclo do dia-a-dia de utilizacéo da plataforma GERE.

O responsavel de exploracdo é responsavel pela parametrizacao da plataforma, ou
seja, define as variaveis das unidades especificas que sdo necessérias registar pelo
operador, e define também o periodo de tempo do registo das mesmas variaveis.

Sinteticamente, a fase do planeamento consiste na elaboracdo de um calendério
com as diferentes instalacbes e respetivas tarefas. O responsavel por todo este
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planeamento é também o engenheiro de exploracdo que ird agendar a realizacdo de todas
as tarefas, definindo a periocidade das mesmas.

A fase de registo é fundamentalmente efetuada pelos operadores que estdo em
servico, eles introduzem os dados disponiveis em tempo real. Esses dados sdo as tarefas
planeadas pelo gestor para cada instalacao.

O valor introduzido passa por diversas validagdes automaticas que podera gerar
notificacBes que serdo apresentados ao responsavel de exploracdo ou ao operador.

Por fim, passando todas as fases anteriores € possivel a consulta de todos 0s
registos efetuados, além disso permite o download de relatorios de exploragdo que podem
ser estruturados.

Esta plataforma segura toda a informacdo de operacdo, tornando-se uma das
ferramentas mais importante, completa e abrangente. Como foi referido anteriormente,
esta plataforma ira ser utilizada por toda a equipa, da operacdo a gestdo, contemplando
trés vertentes distintas: uma com funcionalidades manipuladas pelo responsavel e outra
com funcionalidade da responsabilidade dos operadores e outra dos técnicos de
laboratorio.

A primeira diz respeito a parametrizagdo de processos, ao planeamento de tarefas e
consulta e exportagcdo dados; a funcionalidade da responsabilidade dos operadores e dos
técnicos de laboratdrio remete para o registo, edicao e consulta de dados (Adnorte, 2021).

Esta plataforma retine todos os processos operacionais num unico software, figura

4-3.

C L
' ‘.\.-)
I had Y \
¥ 9 & \ Fa
)
. astdo de Gestao
G Gestao da Controlo de Avaliagao de Gestdo de akaia
SREUR0 GNMANUTRNGERD racic Consultado tad 2 o Equipas e alarm
¢ operagao uaca. . qualidade desempenho quipas Bl
s "
7 o M
- .ss po “ °
. : { . .
‘ ; l - B
o ——aa— o
3 de
Gestdo de Gestao de Gestao de E s

ortabilidade t S
Portabilidade chstos recursos todos os

e mobilidade processos

Figura 4-3-Processos da gestdo operacional.

Na pratica, a plataforma assegura uma diversidade de processos existentes na
gestdo operacional, figura 4-3, destacando-se gestao e planeamento de trabalho, tarefas e
registos associados, alarmes e notificaces, tratamento de ocorréncias, relatérios e
indicadores, plano analitico e amostragem, gestdo de residuos (rececdo, stocks e
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qualidade), gestdo de energia, gestdo de reagentes, gestdo administrativa, manutencao e
laboratorio entre outros.

A plataforma deve estar permanentemente disponivel pois o trabalho elaborado
pelos operadores é maioritariamente no terreno. Esta ferramenta sé funciona com ligacédo
a internet, portanto é necessario que o local esteja ligado a rede interna da empresa, sendo
necessario também um computador, dispositivos mdveis como tablet e telemével por
browser ou um sistema operativo Android, abandonando o registo manual de dados. Isto
permite uma ligacdo mais proxima entre os operadores no terreno e 0s restantes
trabalhadores da empresa que se encontrem noutras localizagdes (Adnorte, 2021).

4.3. Navia e GERE

Atualmente a Aguas do Norte S.A, funciona com a plataforma Navia. Em relagdo a
esta plataforma, a plataforma GERE apresenta bastantes semelhangas, por exemplo o seu
acesso, simplicidade, o ciclo do dia-dia da utilizacdo da plataforma, as principais
carateristicas e vantagens.

As grandes diferengas entre as duas plataformas sdo as seguintes: GERE € uma
plataforma mais segura porque funciona em ambiente virtualizado e de mobilidade, em
regime de alta disponibilidade, com o mais recente sistema operativo, 0 que permitiu
também melhorar o seu indice resiliéncia e ciberseguranca; a arvore especifica de cada
estrutura € mais organizada; todas as informacdes reunidas sdo enviadas e registadas para
um Unico software (figura 4-4); os cddigos desta arvore coincidem sempre com 0S
cddigos SAP (Systems Applications and Products), codigos de numeragdo do inventério
da empresa. O sistema implementado trara melhoria das capacidades, nomeadamente de
operacdo remota, garantindo uma atuacdo mais precisa e com identificacdo prévia das
ocorréncias. O objetivo final é assegurar um maior controlo sobre eventuais ocorréncias,
diminuindo assim os tempos de resposta na resolucdo dos problemas (Adnorte, 2021).
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Figura 4-4- Enquadramento do software GERE.
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5. Implementacao da plataforma GERE:

5.1. Arvore Especifica de Esposende e Marinhas

Na fase inicial de implementagdo destas ETARs na GERE foi necessério o
conhecimento de todo o seu processo de tratamento, equipamentos, registos e das tarefas
realizadas pelos operadores.

O processo de implementacédo da nova plataforma fundamentou-se na informacéo
recolhida no terreno, no acompanhamento de todas as etapas e parametros do tratamento,
bem como das tarefas diarias dos trabalhadores. As arvores de Esposende e Marinhas sdo
muito semelhantes; a grande diferenca entre elas é que na de Marinhas existem apenas
cinco unidades agregadoras, ou seja, ndo tem a unidade de desodorizacdo uma vez que
néo existe essa etapa de tratamento na respetiva ETAR.

A figura 5-1 exibe a arvore de localizacdo referente ao subsistema de Esposende
representando configuracdes especificas de cada etapa como infraestruturas e
equipamentos. Os nds da estagdo de tratamento de Esposende foram criados sob a forma
de uma arvore hierarquica de diferentes niveis, em que cada no retrata uma entidade
especifica ao longo do processo.

Baixo Minho Litoral | 4403-MLARD3
Esposende | 4403-Cv-325
ETAR entre 15 000 e 100 000 hab. | 4403-C\-325-303 —
O ETAR ESPOSENDE (NOVA) | 4403-CV-325-303-TE2 | 9562119
& Pré-Tratamento | 4403-CV-325-303-TE2-301

@ Tratamento Secundario | 4403-CV-325-303-TE2-303 G

¢ Tratamento biolégico (inclui as zonas anaerébias e anéxidas, quando existirem) | 4403-C\-325-303-TE2-303-105
& Elevagio | 4402-CV-325-303-TE2-303-130

{:D} Bomba 1 Elevagao Intermédia P/Reactores | 4402.Cv-325-203-TE2-303-130-GEE00] - rmm—

Figura 5-1-Principais n6s da estacéo de tratamentos de Esposende.

A figura 5-1 permite identificar os diferentes nds:

No agregador: representa a entidade global que reune vérias entidades especificas
(seta a verde);

Instalacéo: corresponde a grandes e pequenas instalacfes (seta a laranja);

Unidade agregadora: unidade que apresenta as linhas/etapas do processo,
agrupando as unidades standard (seta a azul);

Unidade standard: é dos niveis inferiores da estrutura da GERE e permite
especificar os processos de tratamento (seta a cinzento). E no subnivel desta unidade
standard que irdo estar localizados 0s equipamentos;
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Equipamento: é neste nivel que é permitida uma gestdo do estado do
equipamento, as horas de funcionamento, energia entre outros. E nesta unidade que sao
associadas as leituras das varidveis (seta a vermelho).

Devido a variedade de etapas que constituem a infraestrutura, para uma melhor
organizacdo da arvore resolveu-se dividir o processo em unidades agregadoras
designadas por: Pré-tratamento, Tratamento Secundario, Filtracdo/Desinfecdo,
Tratamento e Destino Final de Lamas, e Desodorizacao (no caso da ETAR de Esposende,
esta etapa é indispensavel; na ETAR de Marinhas ndo é necesséria, uma vez que a
infraestrutura € rodeada de campos agricolas). Por fim, existe ainda a unidade agregadora
designada Monitorizacao.

A Monitorizacdo é constituida pelos subniveis:

1. Instrumentacdo, automacéo e controlo
Caixa de primeiros socorros
Reagentes
Equipamentos de emergéncia
Amostragem
Higiene segurangca -COVID 19. A adicdo desta medida é para garantir a
desinfecdo de paredes, chdo, zonas de contacto direto (macanetas, torneiras,
botdes, etc).

o s wN

A unidade agregadora designada por Pré-Tratamento é constituida por varios
subniveis (ou unidades standard) como o Tratamento Preliminar que inclui gradagem,
desarenacdo e remogdo de 6leos e gorduras e todos 0s equipamentos referentes a essa
etapa; outro subnivel que integra o Pré-Tratamento é a Equalizacdo e Homogeneizacéo.

O no, ou unidade agregadora, Tratamento Secundario contém a unidade standard
Tratamento Biol6gico, enquanto a unidade agregadora Filtracdo/Desinfecdo contém a
Desinfecdo por UV.

A etapa de Tratamento e Destino Final de Lamas contém o subnivel Desidratac&o,
que inclui a secagem em leitos e desidratacdo mecanica, e o subnivel Armazenamento de
lamas.

Por fim, a unidade agregadora referente a Desodorizacdo (ETAR de Esposende) inclui
um né que contém os equipamentos utilizados no processo em que se usa 0 carvao
ativado.

As restantes unidades standard de todas as etapas de tratamento sdo: Elevacéo,
Producéo, Distribuicdo, Instrumentacdo automacédo e controlo (medidores de caudais,
medidores de nivel, autdbmato entre outros), Sistemas de apoio geral (ar comprimido, 4gua
e movimentacdo de cargas), Sistema de seguranca, Edificios e terrenos (onde ocorre cada
etapa) e por fim Transporte/drenagem (figura 5-2).
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- @ Pré-Tratamento | 4403-CV-325-303-TE2-301
> © Tratamento preliminar (inclui gradagem, desarenagio e remogao de dleos e gorduras) | 4403-CV-325-303-TE2-301-102
» © Equalizagdo/Homogeneizagao | 4403-C\V-325-303-TE2-301-104
» © Elevagao | 4403-CVv-325-303-TE2-301-130
» © Produgdo (geradores, painéis solares, etc.) | 4403-CV-325-303-TE2-301-501
» @ Distribuigdo (quadros eléctricos, instalagbes eléctricas, postos de fransformacgdo) | 4403-CV-325-303-TE2-301-502
r © Instrumentagae, automagaoc e controlo (autématos, sondas, telegestae, etc) | 4403-CV-325-303-TE2-301-600
» @ Sistemas de apoio geral (Agua, ar comprimido, movimentagio de cargas, etc.) | 4403-CV-325-303-TE2-301-700
b €& sistemas de seguranca (incéndio, intrusao, etc.) | 4403-CV-325-203-TE2-301-800
» © Edificagbes e terrenos (utilizagao geral) | 4403-CV-325-303-TE2-301-900

» © Transporte/Drenagem | 4403-CV-325-303-TE2-301-810

Figura 5-2- Unidades standard correspondentes a etapa Pré-Tratamento da ETAR de Esposende.

A figura 5-3 revela a interface das variaveis associadas a um equipamento, neste
caso a bomba de extracdo gorduras da ETAR de Esposende.

DESCRICAD PARAMETRO DOMINIO TIPO ULTIMO VALOR +
Limpeza Geral Operagdo Executada/M... Standard NID

Eliminar pontos de carrusao Manutengdo Executada/M... Standard N/D

Testar dispositivos elétricos ... Manutengde  Funcioname... Standard N/D

Verificar existéncia de ruido... Manutengde OK/Mao OKJ... Standard N/D

Verificar existéncia de fugas... Manutengde Com fugas/S... Standard N/D =
Frequancia (Impulsoa/iin e e do fagas s il sl R mie N
Regulagao da Bomba (volu... Volume Numérico Standard N/D m3
Pasigae Funcionamento Adimensional Numérico Standard N/D

Caudal - Instantaneo (m3/h)  Caudal Numérico Standard N/D m3th
Set-point (Concentragao) Concentrag... Mumérico Standard N/D mgll
Set-point (%) Percentagem MNumérico Standard NID %
Posigao Funcionamento (%)  Percentagem MNumérico Standard NID %
Variador de Frequéncia (%) Percentagem MNumérico Standard NID %
Pressdo de Compressao Pressao Numérico Standard N/D Bar
Horas de Funcionamento (T... Tempo Numérico Totalizador = 1359.02 n

Figura 5-3- Interface das variaveis da bomba de extragdo de gordura da ETAR de Esposende.
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Para além destas variaveis existem variaveis relacionadas com energia, estado do
tempo, caudais, limpeza, testes de funcionamento, entre outros. A criacdo destas variaveis
facilita os operadores no registo de dados e a analise elaborada pelo gestor. No Anexo
A.1 estdo descritos todos 0s passos para a criacao de novas variaveis.

Existem quatro tipos de varidveis sendo estas:

Variavel standard - é a mais utilizada e permite a gestdo de valores a
registar diariamente, como estado de equipamento e energia.

Variavel calculada - sdo valores que provém do célculo de valores
registados noutras variaveis.

Variavel Totalizador - sdo os valores que apresentam uma contabilizacdo
crescente, ou seja, o valor acumulado.

Variavel Mensal- s6 permite adicdo de um registo por més permitindo
obter dados com periocidade mensal.

Inicialmente foi necessario rever as arvores de localizacdo das ETARs de
Marinhas e de Esposende com o objetivo de obter arvores de localizagdo que reflitam a
realidade destas ETARSs.

A arvore inicial teve que ser comparada com a informacéo recolhida no terreno,
ou seja, foi necessario analisar todos as unidades e todos os niveis da arvore verificando
se existiam equipamentos passiveis de eliminar ou, de adicionar, alterar a descri¢do dos
equipamentos e/ou também mudar a localizacdo dos mesmos.

Apos os registos de todos os dados necessarios foram criados e retirados nos de
identificacdo, tanto da infraestrutura, como de todos oS processos operacionais, para a
ETAR de Esposende e para a ETAR das Marinhas.

Para realizar este reajuste das arvores todas as alteracbes necessarias foram
enviadas para o responsavel com o auxilio do Excel, localizado no Anexo A.2.

Foi também necessario a reestruturacdo das variaveis, o que passou por manter as
que se enquadravam no processo de tratamento e pela criacdo das que eram necessarias.

Para além de implementar a plataforma GERE na ETAR ¢ exigido implementar
em todas as estacdes elevatorias das estacdes de tratamento de aguas residuais.

5.2. Equipamentos de Emergéncia

No ambiente de trabalho € necessario tomar medidas que assegurem uma protecao
contra todos os riscos através da utilizacdo de equipamentos de protecdo coletiva e
protecdo individual.

A Aguas do Norte tem conhecimento dos riscos associados & execucdo de todas
as atividades, tentando, portanto, evitar ou limitar todos os acidentes de trabalho com a
utilizacdo de equipamentos de protecéo.
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Os equipamentos de protecao coletiva e individual tém o propdsito de proteger a
saude e a integridade fisica dos trabalhadores.
Os equipamentos de emergéncia presentes nas ETARs de Marinhas e Esposende
séo:
e extintores;
e caixa de primeiros socorros;
e Dboias, cordas e varas de salvamento;
e hidrantes e carreteis;
e mantas ignifugas;
e manga de vento;
e sinalizacdo e iluminacdo de emergéncia;
e chuveiro de emergéncia e lava olhos;
e detetores automaticos de fumo;
e Dbotoneira de alarme;
e central de emergéncia.

Foi necessario introduzir todos os equipamentos de emergéncia existentes nas
ETARs de Esposende e Marinhas, de modo a garantir a seguranca de todos 0s
trabalhadores, foi, portanto, necessario andar pelo terreno para recolher informacao e
registar todos os equipamentos de emergéncia existentes nas duas infraestruturas. No
anexo A.3., apresenta-se a forma como foi tratada a informacdo sobre todos os
equipamentos de emergéncia.

A introducdo dos equipamentos existentes nestas unidades e todas as varidveis
associadas, permite garantir o correto funcionamento destes e que as intervencdes de
manutencdo sejam realizadas na altura pretendida conforme as suas horas de operacao
registada.

Estes equipamentos sdo alvo de atualizaces e importa garantir a atualizacdo das
rotinas na GERE por forma a se cumprir com o definido. E importante que cada
infraestrutura tenha atualizado os equipamentos existentes e garantir o planeamento das
rotinas para o cumprimento dos prazos definidos pela direcdo do sindicato técnico
empresarial da seguranca, qualidade e ambiente (STE).

Na plataforma esta incorporado um nd que rene dados e varidveis referentes a
verificagdo da caixa de primeiros socorros. E obrigatdrio dispor, em todas as ETARs, de
um Kit de primeiros socorros no edificio de exploracdo e na viatura de transporte. As
variaveis que os operadores devem registar e controlar periodicamente sdo: as unidades
existentes (betadine, soro fisiologico, compressas esterilizadas, pensos rapidos entre
outros) e a respetiva validade.
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5.3. Reagentes

Na arvore da estrutura da ETAR de Esposende e da ETAR das Marinhas, o
reagente encontra-se localizado no n6 de Monitorizacdo. O armazenamento dos reagentes
foi criado totalmente de novo. Esta unidade agregadora tem como propésito reunir todos
0s reagentes usados na ETAR das Marinhas e Esposende, figura 5-4 e figura 5-5,
respetivamente.

Na ETAR das Marinhas existe 0s seguintes reagentes:

1. Hipoclorito de Sodio;
2. Flocua Ex 8423;
3. Carvao ativado.

DESCRICAD PARAMETRO  DOMINIO TIPO (LTIMO VALOR
Reagentes (*)
@ Hipoclorito de Sodio (X) Stock Reagentes (Volume) ... Volume Numérico Standard ND L
2 Flocua ExB423

{2} Carvéo ativado

Figura 5-4 Interface do Armazenamento dos Reagentes na ETAR de Marinhas.

Na de Esposende sdo necessarios 0s seguintes reagentes:
Hipoclorito de Sodio;

Flocua Ex 8423;

Carvéo ativado;

Anti-Espumante CM- Emulséo.

o

Reagentes AR ESPOSENDE (NOVA) » Hipodlorito de Sédio x

O] Hipaclorito de Sédio

Q Anti-Espumante CM-Emulsao DESCRIGAO PARAMETRO DOMINIO TIFO ULTIMO VALOR +

@ Flocua Ex8423 (X) Stock Reagentes (Volume) ... Volume Numérico Standard ND L

) Carvao ativado

Figura 5-5- Interface do Armazenamento dos Reagentes na ETAR de Esposende.

Como se pode verificar pelas figuras 5-4 e 5-5, criou-se trés depdsitos para a
estrutura de Marinhas e quatro depdsitos a de Esposende.

A criacdo destes depdsitos tem como principal objetivo assinalar os reagentes
necessario, controlar os gastos, os movimentos, ou seja, gerir 0s stocks dos reagentes.

Em ambas as ETARs utilizaram-se um floculante, Flocua Ex 8423. Sendo
caracterizados pela sua carga elétrica, anidnica ou catiénica, os floculantes formam
pontes entre as particulas desestabilizadas e as cargas se neutralizando formando flocos.
Um floculante anidnico atrai cargas positivas e o cationico liga-se a cargas negativas. O

uso de carvdo ativado no tratamento da agua é muito vantajoso visto que é um dos
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melhores adsorventes. O carvdo é muito poroso, portanto existe uma grande area de
contacto onde adsorve as particulas organicas, produtos quimicos e contaminantes
diminuindo os odores. Utiliza-se o carvao ativado na etapa de desodorizacao.

O hipoclorito de sodio é utilizado na operacao de desinfecdo com o objetivo de
destruir os microrganismos patogenicos do efluente. O hipoclorito de sodio € um bom
desinfetante além disso o custo de aquisi¢ao € bastante baixo e de fécil utilizac&o.

A emulsdo define-se como um sistema heterogéneo de pelo menos dois liquidos
imisciveis. Para que a emulsdo exista, € necessario um agente que una estas duas fases.
Nestas duas infraestruturas utiliza-se Anti-Espumante CM-Emulsédo. Este reagente
também permite eliminar a espuma formada durante o processo quebrando as ligacoes
tensioativas.

A variavel que ira ser ativada para ser utlizada nas tarefas é o Stock de reagente
que é uma variavel standard, uma vez que esta informacéao nao é proveniente de nenhuma
plataforma, mas sim da observacao dos operadores.

5.4. Bombas de elevagao e Medidores de Caudal

E bastante importante que em todos os equipamentos implementados se registe as
condicdes de funcionamento, para que, com a consulta dos dados registados se consiga
concluir se o equipamento permanece com bom desempenho ou néo.

Nos equipamentos como as bombas de elevacdo, bombas doseadoras, medidores
de caudal, agitadores, centrifugas, arejadores, ventiladores, entre outros foi implementada
a variavel Totalizador devido a importancia destes equipamentos no tratamento das aguas
residuais. A variavel Totalizador foi empregue devido ao facto de que os valores sdo
obtidos através do SCADA, que apenas monitoriza e envia o tempo total ou volume total
de funcionamento do equipamento.

As variaveis totalizadoras de tempo de funcionamento de todas as bombas do
nivel de elevacdo de cada etapa das duas estruturas e de todas as elevatorias de Marinhas
e Esposende tiveram que ser ativadas. Na figura 5-6 encontra-se a interface da ativacao
da variavel de horas de funcionamento da bomba 2 de extracdo de Gorduras da sala Obra
de entrada (OE) com o objetivo de ser utilizada na parametrizacéo das tarefas.
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Infraestrutura Bomba 2 Extracdo Gorduras Sala (

Ativar dados link
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Figura 5-6- Interface de ativacdo da variavel Totalizador de horas de Funcionamento da bomba 2 Extracdo Gorduras da Sala OE.

Com a variavel de tempo de funcionamento associada as bombas é percetivel,
como ja foi referido, o estado do equipamento, a possibilidade de obstrucdo, a
durabilidade e a rentabilidade da bomba.

Na verdade, uma boa gestdo de sistemas de abastecimento de agua e de
saneamento de aguas residuais urbanas e industriais passa por um adequado
conhecimento do seu efetivo funcionamento, nomeadamente no que respeita aos caudais
e volumes de dgua em pontos criticos dos sistemas, ou seja, 0s meios apropriados de
medicdo de caudal e/ou volume sdo indispensaveis a gestdo e a exploracdo adequada
desses sistemas.

Os medidores de caudal permitem obter o caudal diario sendo imprescindiveis na
quantificacdo dos consumos. Para além de medir o caudal instantaneo, os medidores de
caudal devem medir o volume liquido escoado, fungéo que é designada por contagem. Na
figura 5-7 apresenta-se a interface de todas as variaveis de um exemplo de medidor de
caudal da ETAR de Esposende onde se pode observar que se desbloqueou o volume
totalizador Link.
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ETAR ESPOSEMDE (NOWA) » Medidor Caudal Fossas Sépticas Parte Tra x
DESCRIGAO PARAMETRO DOMINIO TIPO ULTIMO VALOR +
Limpeza Geral Operagao Executada/N... Standard NID
Verificar Funcionamento Eqg. Operagao Ok/Alarme/M... Standard NID
Volume (Totalizador) (LINK)... Volume MNumérico Parcial direto 0.0 m3
Valume (Totalizador) P. direta  Volume Mumérico Parcial direto N/D m3
Volume (Totalizador) Volume Numérico Totalizador N/D m3
Volume (Totalizador) F. diaria  Volume MNumerico Parcial diario N/D m3
Valume (Totalizador) (LINK)... Veolume Numérico Parcial diario 0.0 m3
Volume (Totalizador) (LINK)  Volume Numérico Totalizador =} 987.0 m3
Caudal - Instantaneo Caudal Numérico Standard N/D  m3/d
Caudal - Instantaneo (LINK) Caudal Nume';':mérim Standard N/D m3/d

Figura 5-7-Inteface de todas as variaveis do medidor de caudal de fossas Sépticas da ETAR de Esposende.

Ativou-se a variavel de volume totalizador para todos medidores de caudal das
duas estruturas (Esposende e Marinhas) e dos medidores de caudal das respetivas
elevatorias.

Tal como nas bombas, as varidveis Totalizadoras dos medidores de caudal sdo
desblogueadas pois os dados também séo provenientes do SCADA néo sendo necessario
que o operador faca a leitura no local.

5.5. Varidveis de Energia

As duas estruturas e as elevatorias tém bastantes varidveis de Energia que
necessariamente tém que ser ativadas para serem controladas em tarefas.
As variaveis mais importantes sdo:
e energia ativa vazio — é a energia consumida fora do horario de ponta
(22:00 h as 2:00 h e das 6:00 h as 8:00 h);
e energia ativa super vazio — é a energia consumida das 2:00 as 6:00 h;
e energia ativa total — é a energia total consumida;
e energia ativa ponta — é a energia consumida no horario de ponta, energia;
ativa cheia (das 9:00h as 10:30h e das 18h as 20:30h);
e energia ativa cheia — energia consumida no restante horario.
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O periodo das horas de Vazio é o periodo, no qual a energia tem um custo mais
reduzido, o periodo das horas Cheias é aquele, no qual a energia tem um custo intermédio
e o periodo das horas de Ponta é o que a energia tem um custo mais elevado.

Todas estas varidveis mencionadas acima totalizadoras e as mesmas variaveis
power totalizadoras foram ativadas. A grande diferenca entre as duas é que as power sao
leituras efetuadas por um servico externo enquanto as variaveis totalizadoras sao leituras
feitas internamente na empresa.

Estas variaveis serdo planeadas posteriormente com o objetivo de reduzir os
custos econdmicos da ETAR.

5.6. Parametrizacdo das Tarefas

Apbs as alteracBes a arvore de localizagdo como a criacdo de variaveis,
modificacOes e acréscimo de unidades agregadoras, seguiu-se a parametrizagdo de todos
0s registos necessarios. A parametrizacdo de tarefas consiste na atribui¢do das variaveis
definidas previamente a registar num determinado periodo de tempo.

Como ha diferentes métodos de registo foi necessario fazer a parametrizagdo
individual de todos os métodos escolhidos desde o registo de energia, registo diario,
depdsito de reagentes, verificacdo de Seguranca e Salde no trabalho e recolha de amostra,
entre outros.

A GERE possibilita a criacdo de rondas, registos de operacOes, registos de
manutencdo 1° nivel, recolhas, verificacdo STE, limpezas e controlo de processo. Estes
registos de operagdes sdo bastantes simples e repetitivos sendo realizadas pelos
operadores das varias ETARs.

Durante a parametrizacdo das tarefas na GERE foi sempre estudada a periocidade
de realizacéo de todo o tipo de tarefas sem alterar drasticamente as rotinas. Portanto,
criou-se um conjunto de registos de operacdo, garantido um excelente entendimento entre
operadores e, de certa forma, o correto funcionamento da ETAR e das EstacOes
Elevatdrias. Na figura 5-8 expde-se a interface da criagdo de uma tarefa.
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Instalagdo ETAR ESPOSENDE (NOVA)

Categoria  Registo Manutengdo 1° Nivel e

Descrigdo  Centrifuga (Q)

Descrigdo curta  Centrifuga
Registo de unidades Todas as unidades em simultineo %
Tarefa mensal Nao
Tolerancia 48  Horas v

Limite 72 Horas -

Legenda Diaria

Campos pré-preenchidos MNao ¥
Mostrar Gltimo valor Sim ¥

Modo seguranga Nao %

Registo em nés desativados MNao &

Equipas virtuais AR MI

Figura 5-8- Interface da criacdo de tarefa de uma infraestrutura.

A criacdo dos diferentes tipos de registo é separada em duas partes (figura 5-8);
na primeira deve-se alterar a descri¢do para uma descricdo adequada e a categoria em que
se insere, e na segunda parte registam-se equipas virtuais, alarmes e valores limite.

Existem diferentes tipos de registo para que assim haja uma distin¢éo entre todas
as tarefas das instalacdes. Os tipos de registos sao:

e Registo Manutencéao 1° nivel abrange afinacdes simples, lubrificacéo ou
substituicdo de elementos consumiveis sem desmontagem do
equipamento. Este tipo de operacdes pode ser executado no préprio local
pelo operadores;

e Ronda é idéntico ao registo de operagdo so se usa de forma a distinguir
tarefas;

e Registo de Operacao refere-se a rotinas efetuadas pelos operadores;

e Recolhas- sdo alusivas aos parametros que devem ser analisados em
laboratorio;

e Limpezas- sdo limpezas gerais de equipamentos, salas e espagos interiores
e exteriores;

e Verificacdo STE refere-se a verificagdo dos equipamentos de seguranca
e emergéncia coletivos e individuais;
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Como se pode conferir pela figura 5-8, a segunda parte da criacao de tarefas é exigido
preencher o intervalo de tempo, a tolerancia, o limite e as equipas virtuais; portanto,
durante a parametrizacéo das tarefas foi necessario ter varias consideragdes tais como:

e Equipas virtuais- é importante escolher uma equipa virtual responsavel pela

tarefa sendo posteriormente notificado.

e Legenda- ¢ atribuida as tarefas previamente definidas pelo gestores.
e Tolerancia- ¢ o intervalo de tempo em que a tarefa deve ser executada

ultrapassado este tempo de tolerancia, a tarefa esté atrasada;

e Limite- é o intervalo de tempo em que a tarefa tem que ser cumprida. Quando
passa o tempo limite a tarefas serd fechada como néo executada, deixando de ser

visualizada no painel pelo operador.

Na figura 5-9 estdo expostas as diferentes tarefas para as ETARS de Esposende e

Marinhas.
=  moDELO CATEGORIA AUTOR
Centrifuga (Q) Registo _Tja"”te NG80 ... Francisca...

Registo stand,

Depésito de Reagentes (S)
Gerador (Q)
Limpezas gerais

Registo de Energia (S)

Registo Diario

Francisca ...

Francisca ...

Francisca ...

Francisca ...

Francisca ...

DATA

18/Jun/2021

25/Jun/2021

25/Jun/2021

29/Jun/2021

25/Jun/2021

25/Jun/2021

H & M BB B

EDITAR

EDITAR

EDITAR

EDITAR

EDITAR

EDITAR

Figura-5-9- Interface das tarefas realizadas na ETAR de Esposende e Marinhas.

+

COFIAR  APAGAR

COPIAR APAGAR

COPIAR APAGAR

COPIAR APAGAR

COPIAR APAGAR

COFIAR  APAGAR

Criou-se duas tarefas na categoria de registo de operagdo, o registo diario com o
tempo de funcionamento dos equipamentos como as bombas, medidores de caudal de
todas as fases do processo de tratamento das aguas residuais e o registo de energia com o
objetivo de registar a energia dispendida na instalagdo. Na figura 5-10, que corresponde
a interface da parametrizacdo das variaveis do quadro elétrico em Esposende, percebe-se
que estdo disponiveis todas as variaveis em cada né que foram ativadas anteriormente
facilitando a sua agregacdo nas diferentes tarefas. Nesta interface € possivel definir o
conjunto de variaveis que se deve agrupar em cada uma destas tarefas, tendo em
consideracdo a periocidade pretendida e a semelhanca entre as suas carateristicas. A

divisdo das rondas/tarefas é feita pelo Gestor.

58



Engenharia do Porto /\ NORTE

i‘s ep Instituto Superior de \Y AGUAS oo
N7

E1AR ESPUSENDE (NUVA) » Iratamento Secundario » LIStnbuicao (quadrc

B ETAR ESPOSENDE (NOVA)

@ Monitorizagao Varidveis
@ Pré-Tratamento DESCRIGAD REGISTO DE ENERGIA
@ Tratamento Secundria Energia Ativa Total (POWER) kwh 0 DEPENDENCIAS Contagem 4

Tratamento bioldgico (inclui as zonas anaerdbias e andxidas, quando existirem)

) Energia Ativa Cheias (FOWER) ... 0 DEPENDENCIAS Contagem 5
Elevagao
: ~ . ~ Energia Ativa Vazio (LINK) kwh Contagem %
Instrumentagao, automagao e controlo (automatos, sondas, telegestao, etc)
Sistemas de apoio geral (4gua, ar comprimido, movimentagao de cargas, etc.) Energia Ativa Ponta (POWER) k... 0 DEPENDENCIAS Contagem &
Produgdo (geradores, painéis solares, efc.) Energia Ativa Ponta kwh 0 DEPENDENGIAS Contagem %
Distribuigao (quadros eléctricos, instalagdes eléctricas, postos de transformagao)
Energia Ativa Cheias kWh 0 DEPENDENCIAS Contagem ¢
{é} Transformador Edificio PT
&% QGBT Edificio PT Energia Ativa Super Vazio kiWh 0 DEPENDENCIAS Contagem 5
@ QGBT Energia Ativa Vazio kin 0 DEPENDENCIAS Contagem %
QE Parcial Sala Quadros OE
Ly Energia Ativa Super Vazio (PO... 0 DEPENDENCIAS Contagem 3
& Filtragao / Desinfecao
Energia Ativa Total kwn 0 DEPENDENCIAS Contagem 5

@ Tratamento e Destino Final de Lamas
Figura 5-10- interface da parametrizagdo das variaveis do quadro elétrico em Esposende

No registo de energia da ETAR de Esposende e Marinhas é exigido ao operador
0 registo de energia total, cheia, vazio, ponta e super vazio.

Adicionou-se uma ronda de depdsito de reagentes para registar os stocks dos
reagentes existentes nas instalagdes, controlando a entrada e a saida dos produtos e
auxiliando a realizacdo de ordens de compras.

Por fim, criou-se duas tarefas categorizadas de registo de manutencao de 1° nivel
para as centrifugas (Lubrificacdo) e gerador (controlar a percentagem de nivel de gasdleo,
testar o funcionamento e horas de funcionamento total) que auxilia a parte energética no
caso de avaria na alimentacdo da eletricidade.

A seguranca dos trabalhadores é extremamente importante, portanto é necessario
controlar todos os equipamentos de emergéncia e as malas de primeiros socorro e com
esse proposito criaram-se duas rotas: equipamentos de emergéncia onde o operador tem
que verificar todos esses equipamentos e também verificar a mala de primeiros Socorros.
Estas tarefas relacionadas com a seguranca e satde no trabalho é registada através de uma
rota, uma vez que existem muitos equipamentos de emergéncia para que a ETAR seja
segura, por isso é uma tarefa bastante exaustiva para os operadores. Para além disso
contam com outras tarefas diarias e/ou semanais e a rota permite que a tarefa esteja aberta
durante todo o més, ao contrario da ronda que fecha terminado o tempo limite imposto.
A rota permite aos operadores ndo terem que realizar toda a tarefa num dia, mas sim
durante todo o més, ou seja, pode ser cumprida um pouco em cada dia. Nos anexos B.1 e
B.2 apresentam-se detalhadamente todas as tarefas impostas as EE.
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No caso das EstacOes Elevatorias existe também a criacdo de registos Standard,
sendo a sua parametrizacdo idéntica a parametrizacdo das ETARS. As inUmeras estacoes
elevatorias de Esposende e Marinhas podem ser classificadas de grande dimensé&o,
normalmente construidas mais recentemente, e as de pequenas dimensdes.

A elevatoria de grandes dimensdes tem ao seu dispdr um sistema automatico de
controlo, um gerador de energia utilizado em casos de emergéncia, um sistema de
gradagem e tamisagem e também um grupo de varias bombas para que os efluentes sejam
bombados até a ETAR. As elevatorias de grandes dimensdes da ETAR de Esposende s&o:
EE Fdo, EE Pedreiras, EE Apulia e EE Quinta da Barca e as elevatorias do saneamento
de aguas residuais das Marinhas sdo EE de Cepdes, Pereira e Barros.

Ja as elevatdrias de menores dimensdes sdo compostas apenas por um poco, um
grupo de bombagem e um sistema de controlo de nivel de funcionamento.

Criou-se os registos tendo sempre em conta quando o operador tem de registar as
variaveis. Apos se definir os registos apenas se selecionam as variaveis que se pretende.
A parametrizacdo das variaveis e o planeamento das tarefas que integram as EE foram
efetuadas nos mesmos moldes que na ETAR de Esposende, mantendo, assim, a categoria
e a periodicidade do mesmo tipo de tarefas. No anexo B.3 apresenta-se detalhadamente
todas as tarefas impostas as EE.

Para além das duas infraestruturas e as suas respetivas estacOes elevatorias
também se atualizou a arvore e planeou-se as tarefas da ETAR de Forjées e Guilheta que
pertencem ao subsistema de Marinhas. Neste caso a reorganizacdo € mais simples e de
menores dimensBes do que as restantes porque o0 processo bioldgico corresponde a um
sistema convencional de lamas ativadas e futuramente serdo desativadas e substituidas
por estacdes elevatorias que irdo encaminhar o efluente para a ETAR de Marinhas.

Como demonstrado, a parametrizacdo € uma tarefa bastante simples e facil de se
alterar devido a possuir as variaveis bem divididas nos diferentes registos, o que torna
simples para o gestor selecionar os parametros pretendidos para cada tarefa. Com uma
boa parametrizacdo, as diferentes tarefas de registos dos operadores também ficam
facilitadas, sendo que se alguma variavel estiver mal colocada é facil a detecdo do erro
por parte dos operadores, informando o gestor para que a situacao seja alterada.

Os depositos de reagentes foram parametrizados de modo a controlar os stocks,
ou seja, permitindo ao gestor melhorar a gestdo de reagentes, controlando as suas
movimentacOes. ApOs 0s reagentes serem parametrizados, comeca-se por gerir 0s stocks
como se pode notar pela figura 5-11 que representa o controlo de stocks:
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Gera

Data  2021-06-30 19 - 47

Observagoes

Origem do reagente

Reagente selecionsr
Depdsito SELECIONAR

Stock atual

Lotes com stock

Figura 5-11- Interface de controlo de stock de reagente.

O controlo de stock baseia-se em observar os stocks presentes nas infraestruturas por
exemplo em relacéo ao hipoclorito de sddio, Anti-espumante e Flocua EX 8420 regista-
se 0 volume em L, e no carvéo ativado € registada a massa em Kkg.

Para além da funcionalidade da figura 5-11, a GERE permite o registo de reagentes
associados a arvore de localizacao, consulta dos movimentos, dos stocks atuais, diarios e
mensais, criacdo alarme de todos os reagentes existentes, a realizacdo de ordens de
compra e as rececdes de encomendas.
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5.7. Planeamento das tarefas

Posteriormente a cria¢do das tarefas de operacdo, realizou-se o seu planeamento,
definindo o intervalo de tempo e o dia em que devem ser realizadas, segundo a sua
necessidade. A figura 5-12 refere-se ao menu de planeamento de tarefas apresentando um
calendario que possibilita agendar as diferentes tarefas anteriormente definidas numa
determinada infraestrutura (ETAR ou Estacdes Elevatorias).

§12 T13 Q14 Q15 S16 S17 D18 519 T20 Q21 Q22 S22 S24 D25 S26 T27 Q28 Q29 530 S§31 D01 502 T03 Q04
@ ETAR ESPOSENDE (NOVA)
@ controlo Processo (0)
@Limpezasﬁ)

El Limpezas gerais

([T}
2
2

] Manutengao preventiva sisteratica (0)
[ Recolhas (14)
| Registo Manutenggo 1° Nivel (2)
E centrifuga (@) E -] ]
[ Gerador (@ = o8 08

5| Registo Operagao (2)

B Registo de Energia (S)

] [ ] ] [ ]
El Registo Diario = 05 DS DS ©OF 0N [O5 o9 OS5 DS ©OF ON 05 o9 P9 DS 09 0N 05 05 P9 O 09 09 @ON

Figura 5-12- Interface de planeamento de tarefas.

Como se pode conferir pela figura 5-12, ao abrir o icone da instalacdo aparecem
todas as tarefas criadas na parametrizacdo. A prépria plataforma agrupa as tarefas por
categorias, facilitando o seu planeamento. Em cada tarefa é planeado a hora, a equipa e a

periocidade de execucdo bem como os dias da semana em que € necessario a sua
realizacéo.

Para criar o planeamento é necessario clicar no campo do dia em que se pretende
iniciar a tarefa. O planeamento impde um horario, figura 5-13, considerando-se adequado
todas as tarefas iniciarem as 9:00h porque coincide com o inicio laboral dos operadores.

223/Jun/2021 - Criar tarefa

Modelo

Registo Diario
Data

2021-06-23 09 00 -

Tempo estimado
00 200 | hih:mm

Figura 5-13- Data e hora em que se inicia a tarefa.
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Na figura 5-14, é imposto também a escolha de uma equipa que assegura o
cumprimento da tarefa no horério exigido. Todas as tarefas da ETAR de Esposende e de
Marinhas e as suas elevatorias sdo responsabilidade dos respetivos operadores.

23/Jun/2021 - Criar tarefa
Tarefa Frequéncia
AR ML - NEx Baixo Minho Litoral [ AR ML - Op Esposende e Marinhas

Figura 5-14- Escolha da equipa que assegura a tarefa.

Quanto a periodicidade, esta varia conforme a tarefa, podendo a periocidade ser
diéria, semanal, mensal e anual. Na figura 5-15 esta apresentada a interface onde se define
a periocidade da tarefa: neste caso a periocidade é diaria e é realizada a cada 1 dia.

Periodicidade Diaria —

v

Acada 49 dias

Sazonalidade Janeiro a Dezembro 2

Ll

Data de fim

Feriados Realizar

Ak

Figura 5-15- Interface onde se define a periodicidade da tarefa.

Em termos de planeamento, o registo diario, como o nome indica, foi
desenvolvido de forma diaria para os sete dias da semana. O registo de energia tem dois
planeamentos: semanal e mensal. O registo semanal acontece em todas as quartas-feiras
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da semana ja o registo mensal acontece sempre no 1° dia do més. A adicdo deste registo
mensal tem como objetivo controlar eficazmente os gastos de energia mensais sendo estes
registos exigidos; o objetivo do registo semanal é conhecer as pequenas variagoes de
energia.

As limpezas gerais de salas, equipamentos e zonas exteriores é exigida que ocorra
de quinze em quinze dias e é elaborada pelos operadores de cada infraestrutura.

Em relacdo aos registos de manutencdo de 1° nivel, estabeleceu-se um registo
quinzenal as tercas-feiras e quartas-feiras, para a centrifuga e gerador, respetivamente.

O controlo de stock é exigido que se realize sempre no dia de faturagdo dos
reagentes e a sua periocidade é mensal. Para além dessa exigéncia adicionou-se outro
planeamento para que se possa controlar ainda mais o0s stocks que acontecera sempre no
1° dia de cada més.

O planeamento da rota de verificacdo das malas de primeiros Socorros e a rota
dos equipamentos é realizado da mesma forma que o planeamento das tarefas anteriores.
A periocidade de ambas as rotas (verificacdo da mala de primeiros Socorros e verificacdo
dos equipamentos de emergéncia) é trimestral e ocorre sempre no dia 10 desses meses.
Foram criadas estas rotas para a infraestrutura de Esposende, Marinhas, Forjdes e
Guilheta. No anexo B esta apresentado detalhadamente todas as tarefas com a respetiva
periocidade e seu responsavel.

Apds a parametrizacgdo e o planeamento de tarefas os dados séo registados através
do painel do operador onde estdo listados todas as tarefas e registo que deverao realizar
naquele dia.

Depois do registo de dados efetuados pelo operador e gestor, a GERE permite a
consulta das variaveis individualmente, a consulta dos registos anteriores e permite
também a consulta dos registos em forma de relatério. Nas consultas seleciona-se a
infraestrutura/instalacdo com as variaveis que se deseja e o periodo de tempo pretendido.

As vantagens de se poder extrair e consultar relatorios sdo que todo o registo esta
exposto num unico documento, possibilitando ao responsavel uma maior facilidade em
utilizar e analisar os dados das infraestruturas.
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6. Conclusao e Trabalhos futuros

O objetivo do trabalho desenvolvido foi a implementacéo da plataforma GERE nas
EstacGes de Tratamento de aguas residuais (ETAR) e Estacfes Elevatorias (EE) de
Esposende e Marinhas devido a necessidade de melhoria de todos 0s processos
operacionais bem como a sua organizacdo. A GERE é uma plataforma segura porgue
funciona em ambiente virtualizado e de mobilidade, em regime de alta disponibilidade,
com 0 mais recente sistema operativo, o que permitiu também melhorar o seu indice de
resiliéncia e ciberseguranca.

Apos a conclusdo deste trabalho, as ETARs e EEs de Esposende e Marinhas irdo
usufruir das vantagens da utilizagéo desta plataforma, explorando as suas potencialidades
e aplicando-a em concreto a estas infraestruturas. Uma das maiores vantagens da
plataforma é que todas as informagdes recolhidas sdo enviadas e registadas num unico
software, permitindo o registo e a analise em tempo real que garante uma atuacdo mais
precisa e com identificacdo prévia das ocorréncias. E um abandono total do registo
manual de dados, os registos de todas as tarefas ficam instantaneamente disponiveis
permitindo um acesso rapidos de todas as informagdes e € uma enorme vantagem em ter
esta ferramenta informéatica porque a empresa usufrui de varias infraestruturas
geograficamente dispersas onde é necessario que haja uma forte comunicacéo.

A principal desvantagem desta ferramenta é que so funciona com a internet, o que
ndo se torna um grande problema uma vez que a empresa tem uma rede interna o que
permite que os computadores, Tablet e/ou telemdveis estejam ligados a essa rede.

A plataforma permite uma grande aproximacao entre os trabalhadores. A nivel de
gestdo, a plataforma é bastante completa porque permite criar variaveis que possam ser
utlizadas na parametrizacao e planeamento de tarefas e no controlo de stock de reagentes.
A nivel de registo elaborados por os operadores, a GERE mostrou-se bastante simples e
uniforme.

Ao longo do estégio, foi necessario conhecer todo o processo de tratamento de aguas
residuais, equipamentos, tarefas e registos realizados pelos operadores. As arvores de
localizagdo das infraestruturas foram comparadas com a informacao recolhida no terreno,
ou seja, foi necessario analisa-las verificando se existiam equipamentos a adicionar e /ou
a eliminar. Apoés a revisao das arvores parametrizou-se e planeou-se as tarefas elaboradas
e registadas pelos operadores necessarias para que as infraestruturas funcionem
corretamente. E sempre necessario ter em atencio o papel do operador ao realizar o
planeamento de tarefas devido a sua sobrecarga e também & disposicdo geograficas das
ETARs e Estacdes Elevatorias.

Em suma, a GERE é uma solucdo vantajosa para a gestdo operacional dos processos
de tratamento de agua residuais das infraestruturas pois possui todas as ferramentas
necessaria a uma gestdo organizada, controlada e eficiente intervindo diretamente no
planeamento das operacfes para além de ser um software bastante seguro.
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Apds estes meses, a plataforma ainda ndo tem todas as funcionalidades e parameros
necessarios para satisfazer as necessidades da gestéo operacional, portanto como trabalho
futuro é necessario a parametrizacdo e planeamentos das recolhas das amostras em
diferentes etapas dos processos bem como a criacdo/adicdo de varidveis correspondentes
aos parametros analiticos essenciais a analisar. Futuramente é necessario criar Varios
depositos designados de contentores de gorduras, contentor de gradados e contentor de
areias sendo fundamental controlar os seus niveis.
Para finalizar, é essencial que os operadores comecem a fazer todos 0s registos nesta
nova plataforma para que se possa posteriormente consultar os dados e os relatdrios e
assim utilizar a 100% esta plataforma.
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Anexo A. Estrutura da arvore de localizacéo

Anexo A.1. Criacao de Varidveis

A criacdo de varidveis seguiu 0 modelo usado na GERE, explicito na figura A.1.

DESCRIGAO UNIDADE DE MEDIDA
h
Alarmes
ALARME TIPO LIMITE SUPERIOR [H} LIMITE INFERIOR (H) VARIAGAD DIARIA VARIAGAO DIARIA
13 Valor de alerta > ¥ < ¥ > ¥ < ¥
3 Valor critico > ¥ < ¥ > ¥ < ¥
3 Valor paramétrico & > & < % > 3 < 37
Periodo de estabilizagao 3 Horas %
Valores limite
Maximo h
Minimo h

Figura A-1- Interface da Criag8o da Variavel totalizador de horas de funcionamento.

Para a criacdo de todas as variaveis, foi necessario escolher diante uma lista a
descricdo da variavel correspondendo a unidade de medida. Através da interface
apresentada na figura A.1 é possivel a criacdo de alarmes sendo definida individualmente
para cada situacdo limites superiores, limites inferiores e variagdo diaria. No caso destas
infraestruturas ndo foram estabelecidos valores de alerta podendo ser posteriormente
definidos.
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Quando se trata de uma variavel Standard em que ndo tem unidades de medida

como por exemplo a variavel designada limpeza geral ou teste de funcionamento do
equipamento, a criagdo segue a interface apresentada na figura A.2.
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DESCRIGAD UNIDADE DE MEDIDA
Menhuma
Alarmes
ALARME TIPO VALORES EM ALARME
Executada
= Valor de alerta MNao executada
Mao Aplicavel
Executada
2 Valor critico Mao executada
Mao Aplicavel
Executada
2 Valor paramétrico £ N&o executada
Mo Aplicavel
Periodo de estabilizagdo |3 Horas &

Figura A-2- Interface da criacdo da variavel standard "Limpeza Geral".

Verifica-se que ndo existe nenhuma unidade de medida e o registo centra-se em
executado, ndo executado e ndo aplicavel.
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Anexo A.2. Revisdo da arvore de localizagao

A revisdo das arvores de localizagdo de Marinhas e Esposende teve o objetivo de
obter uma arvore de localiza¢es que reflita a realidade da ETAR. Depois de revistos
todos 0s nds e niveis da arvore, com auxilio de uma folha de Excel apresentada na figura
A.3 anotou-se 0s equipamentos em falta, equipamentos a eliminar, mudanca de
localizacdo e também alteracdo da descricdo do equipamento atual, para que fosse

posteriormente alterado.

Equipamento Atual - Alteracdo de Descrigdo

Descrigao Eq.

Localizagao Nivel 8

MNova descrigdo

Bomba Recirculagio Torre Filtro Carvdo

4403-CV-325-303-TE2-307-130-BCFOM1

Bornba recirculagio de Torre bio-filtro

Bomba Cernntrifuga 14gua de servigo Edificio

4403-CV-327-303-TMA-304-130-GEB001

Bomba 14agua de servigo

Bormba Cernntrifuga 2 dgua de servigo Edificio

4403-CV-327-303-TMA-304-130-GEB002

Bormba 2 dgua de servigo

Novo Equipamento ou Equipamento em falta

Descrigdo Eq.

N° Inventario

Localizagao Nivel 7

Hidroinjetor 1

4403-CV-327-35-TGU-300-105

Hidroinjetor 2

4403-CV-327-35-TGU-300-105

Hidroinjetor 3

4403-CV-327-35-TGU-300-105

Hidroinjetor 4

4403-CV-327-35-TGU-300-105

Medidor de Caudal de Admissdo

4403-CV-327-305-TGU-300-502

EE Bomba 1

4403-CY-327-304-TF0-303-130

EE Bomba 2

4403-CY-327-304-TF0-303-130

Novo Equipamento ou Equipamento em falta

Descrigao Eq.

MN® Inventdrio

Localizacio Nivel 7

ETAR Esposende Mova-Afluente Bruto

ETAR Esposende Mova-Licor Mista-Linha 1

ETAR Esposende Mova-Licor Misto-Linha 2

ETAR Esposende Mova-Licor Misto-Linha 3

ETAR Esposende Mova-Efluente Tratado

Equipamento para Eliminar

MN* Equipamento

Descrigdo Eqg.

A403-CYW-325-306-EAC 9544030

EE40 [FUA DO ACLDE)

A403CY-325-306-ECa 9546054

EE 20 [CALDEIRED)

J— e i —

Figura A-3- Folha de Excel para auxiliar a reorganizacio da Arvore especifica.
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Anexo A.3 Adicdao de Equipamentos de seguran¢a

Existe uma localizagdo genérica “Elementos Transversais” onde se encontram
parametrizados todos os aspetos dessas mesmas verificacdes. Nesta localizacdo estdo
contemplados o0s equipamentos e elementos a verificar aquando das verificagdes
periodicas, portanto copiou-se esses elementos transversais para as duas estacdes de
tratamentos, adicionou-se todos 0s equipamentos de emergéncias e todas as caixas de 1°
socorros que ainda nédo estavam caracterizados nas infraestruturas e dessa forma manter
as parametrizacgdes devidamente atualizadas, como se pode verificar pelas figura A.4.

» ® Caixas de Primeiros Socorros
Estacdes Elevatorias | 4403-LM-208-306

fiana do Castelo-Zona Industrial | 4403-LNV

0 Minho Litoral | 4403-MLAR03 Editar infraestrutura - Béia Tratamento Primaric
:sposende | 4403-CV-325

ETAR entre 15 000 & 100 000 hab. | 4 Infraestrutura pai  Boias, Cordas e Varas de Salvamento
r @ ETAR ESPOSENDE (NOVA) | 4403 Tipo Equipamentc

P £ @Momlonzagéoi 1403-CV-325-303-
. ~ Descricao  Boia Tratamento Primario
> olnstrumentacao automacac

» ® caixas de Primeiros Socorn Descricdo curta  Boia Trat. Primario
» © Reagentes
Tipo de
v ® Equipamentos de Emergéni Boias Cordas e Varas de Salvamento
infraestrutura

» © Extintores
v © Boias, Cordas e Varas d
@ Bdia Tanque de Equ¢
& vara Tanque de Equi
& Boia SBR (2)
& vara SBR (2)
& Vara Tratamento Prif i
& Boia Tratamento Primario —
» © Hidrantes e Carretéis

3 0 Chuveiros de Emergéncia e Lava-Olhos

Figura A-4- Equipamento de Emergéncia mais especificamente uma Bdia de Tratamento Primario.

Para adicionar mais algum equipamento é bastante simples basta copiar um
equipamento de emergéncia que ja exista, por exemplo béia de tratamento primario e
editar o seu nome para Vara de tratamento primario.
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Anexo B.1. Controlo operacional da ETAR de Esposende

Controlo operacional das infraestruturas

Na tabela B-1 exp0e-se todo o controlo operacional da ETAR de Esposende por etapas, apresentando o responsavel pelo controlo, o limite
de controlo, a unidade de medida, a localizag&o, a periocidade das tarefas e por fim o equipamento que é controlado.

Tabela B.1-Controlo Operacional da ETAR de Esposende.

Etapa Localizacao Descricao
Estacdo elevatdria Tempo de
inicial funcionamento
Tratamento
preliminar
Desarenamento/
Desengorduramen Tempo de
to funcionamento

Equipamento

Bomba 1 Elevagdo
inicial
Bomba 2 Elevagao
inicial
Bomba 3 Elevacéo
inicial
Bomba extracdo
gorduras sala O.E 1
Bomba extracdo
gorduras sala O.E 2
Compressor 1 Ar
desengorduramento/
desarenamento

Periocidade

Diario

Diéario

Diéario

Diario

Diario

Diario

Limite de
controlo

Unidade de
medida
h

Responsavel

Operador

Operador
Operador
Operador
Operador

Operador
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Desarenamento/
Desengorduramen
to
Tratamento
preliminar
Equalizacéo

Estacdo elevatoria
intermédia

Nivel

Caudal

Nivel

Caudal

Ocorréncia de
Bypass
Tempo de
funcionamento

N AGUAS oo

@NORTE

Compressor 1 Ar Diério - h Operador
desengorduramento/
desarenamento
Contentor de Diario 75 % Operador
gorduras
Contentor de areias Diario 75 % Operador
Medidor de Caudal Diéario - m3 Operador
fossas séptica
Medidor de Caudal Diério - m3 Operador
de escorréncias
Tanque de Diario 90 % Operador
Equalizacéo
Medidor Caudal Diario - m3 Operador
Bypass
Tanque de Diério Sim/Néo - Operador
Equalizacédo
Bomba 1 elevacdo Diario - h Operador
intermédia
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Tratamento
preliminar
Estacdo elevatdria Tempo de
intermédia funcionamento
Tempo de
funcionamento
Tratamento  Reator biolégico
Bioldgico SEI
Caudal
Sala de Tempo de

compressores funcionamento

\\ AGUAS bo

Bomba 2 elevagéo
intermédia

Bomba 3elevacao
intermédia

Medidor de caudal
Saida EE inter
Bomba extracdo
lamas reator
bioldgico 1
Bomba extragdo
lamas reator
bioldgico 2
Bomba extragdo
lamas reator
bioldgico 3

Medidor de caudal

Compressor 1 Ar
sala sopressores

NORTE

Diario

Diario

Diéario

Diario
Diéario

Diario

Diario

Diario

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador
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Tratamento
Bioldgico

Tratamento
Terciario

Tratamento
e Destino
Final de
Lamas

Sala de
compressores

Desinfecdo

Caudal

Desidratagéo
mecanica

Tempo de
funcionamento

Tempo de
funcionamento

Tempo de
funcionamento

Medir Caudal

Tempo de
funcionamento

Tempo de
funcionamento

Tempo de
funcionamento

Tempo de
funcionamento

\AGUAS DO
WS NORTE

Compressor 1 Ar
sala sopressores

Compressor 1 Ar
sala sopressores

Desinfecdo UV
Saida da etar

MC &gua de servigo

Bomba 1 doseadora
polimero

Bomba 2 doseadora
polimero

Bomba 3 doseadora
polimero

Bomba 1 Lamas
desidratacéo

Diario

Diario

Diéario

Diario

Diério

Diério

Diério

Diéario

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador
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Desidratacdo

mecanica
Tratamento
e Destino
Final de
Lamas
Sala de

Desidratagdo

Silo

Tempo de
funcionamento

Tempo de
funcionamento

Caudal

Manutencdo 1°
nivel-
Lubrificacdo
Manutengdo 1°
nivel-
Lubrificacio
Tempo de
funcionamento
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Bomba 2 Lamas Diario -
desidratacdo
Bomba 3 Lamas Diario
desidratagéo
MC Admissao Diario -
Espessadores
MC Admissao Diario -
centrifuga 1
MC Admissao Diario -
centrifuga 2
MC Polimero Diario -
centrifuga 1
MC Polimero Diario -
centrifuga 2
Centrifuga 1 Quinzenal Executada/
Nao
executada
Centrifuga 2 Quinzenal Executada/
Nao
executada
Bomba EE Lamas Diario -

desidratadas Silo 1

Operador

Operador

Operador
Operador
Operador
Operador
Operador

Operador

Operador

Operador
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Tratamento
e Destino _
Final de Silo
Lamas
Geral Quadro elétrico

Tempo de

funcionamento

Nivel

Nivel

Estado de
tempo

Medidor de
caudal

Energia

Equipamentos
HST (Higiene
e Segurancga no

Trabalho)
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Bomba EE Lamas
desidratadas Silo 1

Silo 1

Silo 2

Agua de rede

Vazio, ponta, cheia,
super vazio, super
cheia e total

Mala 1°Socorros
Equipamento de
emergéncia

Diario

Diario

Diario

Diario

Diario

Semanal

Trimestral

Trimestral

90

90

Sol/chuva

%

%

kWh

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador
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Exterior

Sala dos quadros

elétricos
Tarefas

Genéricas
Sala dos

Reagentes

Sala dos
compressores

Sala de
desidratacdo

Tempo de
funcionamento

Testar
funcionamento

Combustivel

Limpeza

Limpeza

Limpeza

Limpeza

Limpeza
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Gerador

Arruamentos

Limpeza da sala

Diario

Quinzenal

Quinzenal

Quinzenal

Quinzenal

Quinzenal

Quinzenal

Quinzenal

OK/ Néo
OK

Executada/
Nao
executada
Executada/
Nao
executada
Executada/
Nao
executada
Executada/
Nao
executada
Executada/
Nao
executada

%

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador
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Obra de Entrada Limpeza
Limpeza de boias Limpeza
nivel

Limpeza/

funcionamento
- dos
equipamentos
Tarefas
Genéricas

Controlo de
Stock

Sala de reagente
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Limpeza OE Mensal Executada/
Néo
executada
Limpeza de boias Mensal Executada/
Né&o
executada
Executada/
Né&o
Inspecdo/limpeza Quinzenal executada
Controlo de stock Mensal -
Hipoclorito de Sédio
Controlo de stock Mensal -
Anti-Espumante
CM-Emulsao
Controlo de stock Mensal -
Flocua Ex 8423
Controlo de stock Mensal -

Carvao Ativado

Sacos

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador
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Anexo B.2. Controlo operacional da ETAR de Marinhas
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Na tabela B-2 expde-se todo o controlo operacional da ETAR de Marinhas por etapas, apresentando o responsavel pelo controlo, o limite
de controlo, a unidade de medida, a localizag&o, a periocidade das tarefas e por fim o equipamento que é controlado.

Tabela B.2-Controlo Operacional da ETAR de Marinhas.

Etapa Localizacao Descricao Equipamento

Bomba 1 Elevagao
inicial
Estacdo elevatdria Tempo de

. . Bomba 2 Elevacéo
inicial funcionamento

inicial
Bomba 3 Elevagéo
inicial
Tratamento Bomba Elevacdo
preliminar gorduras unidade
compacta 1
Bomba Elevacao
Desarenamento/ Tempo de gorduras unidade
funcionamento compacta 2
Desengorduramen Compressor 1 Ar
to unidade compacta
Compressor 1 Ar
unidade compacta

Periocidade

Diario

Diéario

Diério

Diéario

Diario

Diario

Diario

Limite de
controlo

Unidade de
medida
h

Responsavel

Operador

Operador
Operador

Operador

Operador

Operador

Operador
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Nivel
Desarenamento/
Desengorduramen

0 Caudal

Tratamento Nivel

preliminar
Caudal
Equalizacéo

Ocorréncia de

Bypass

Estacdo elevatoria
intermédia
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Tempo de
funcionamento

Contentor de Diario 75 % Operador
gorduras
Contentor de areias Diério 75 % Operador
Medidor de Caudal Diario - m3 Operador
fossas séptica
Medidor de Caudal Diéario - m3 Operador
de escorréncias
Tanque de Diério 90 % Operador
Equalizacéo
Medidor Caudal Diéario - m3 Operador
Bypass
Tanque de Diéario Sim/Néo - Operador
Equalizacéo
Bomba 1 elevacéo Diério - h Operador
Tanque de
Equalizacédo
Bomba 2 elevacdo Diario - h Operador
Tanque de
equalizacdo
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Tratamento Estacdo elevatoria Tempo de
preliminar intermédia funcionamento

Tempo de
funcionamento
Reator biologico
SBR

Tratamento
Biologico

Caudal

Sala de Tempo de
compressores funcionamento
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Bomba 3 elevagédo Diério -
Tanque de
equalizacéo

Medidor de caudal Diario

Saida EE inter

Bomba extracdo Diéario -
lamas reator
bioldgico 1
Bomba extracdo Diério -
lamas reator
bioldgico 2
Bomba extracdo Diario -
lamas reator
bioldgico 3
Medidor de caudal Diario
Compressor 1 Ar Diario -

sala Sopressores

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador
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Tratamento
Bioldgico

Tratamento
Terciario

Tratamento
e Destino
Final de
Lamas

Sala de
compressores

Desinfecdo

Caudal

Desidratagéo
mecanica

Tempo de
funcionamento

Tempo de
funcionamento

Tempo de
funcionamento

Medir Caudal

Tempo de
funcionamento

Tempo de
funcionamento

Tempo de
funcionamento

Tempo de
funcionamento
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Compressor 2 Ar
sala sopressores

Compressor 3 Ar
sala sopressores

Desinfecdo UV
Saida da ETAR

MC &gua de servigo

Bomba 1 doseadora
polimero

Bomba 2 doseadora
polimero

Bomba 3 doseadora
polimero

Bomba 1 Lamas
espessadas

Diario

Diario

Diéario

Diario

Diério

Diério

Diério

Diéario

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador
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Desidratacéo

mecanica
Tratamento
e Destino
Final de
Lamas
Sala de

Desidratacdo

Silo
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Tempo de Bomba 2 Lamas Diério -
funcionamento espessadas
Bomba doseadora -
Cal Sala
Tempo de Desidratacdo Diério
funcionamento
MC Admissao Diério -
Espessadores lamas
MC Admissao Diério -
centrifuga
Caudal
MC Polimero Sala Diério -
de desidratacdo
Manutencdo 1°
nivel-
Lubrificacao Centrifuga 1 Quinzenal Executada/
Né&o
executada
Nivel Silo 1 Diario 90

%

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador
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Geral

- Estado de -
tempo
- Medidor de Agua de rede
caudal
Quadro elétrico Energia Vazio, ponta, cheia,
super vazio, super
cheia e total

- Equipamentos Mala 1°Socorros

HST (Higiene
e Seguranga no
Trabalho) Equipamento de
emergéncia
Edificio PT Tempo de Gerador

funcionamento

Diéario

Diario

Semanal

Trimestral

Trimestral

Diario
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Sol/chuva

kWh

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador
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Geral Edificio PT

Exterior

Sala dos quadros
elétricos

Sala dos

Tarefas Reagentes

Genéricas
Sala dos

compressores

Sala de
desidratacdo

Obra de Entrada

Testar

funcionamento

Combustivel

Limpeza

Limpeza

Limpeza

Limpeza

Limpeza

Limpeza
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Quinzenal
Gerador

Quinzenal

Arruamentos Quinzenal
Quinzenal

Quinzenal

Limpeza da sala Quinzenal
Quinzenal

Limpeza OE Quinzenal

OK/ Néo
OK

Executada/
Nao
executada
Executada/
Nao
executada
Executada/
Nao
executada
Executada/
Nao
executada
Executada/
Néo
executada
Executada/
Néo
executada

%

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador
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Limpeza de boias Limpeza
nivel

Limpeza/

funcionamento
- dos
equipamentos
Tarefas
Genéricas

Controlo de
Stock

Sala de reagente
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Limpeza de boias Mensal Executada/
Nao
executada
Executada/
Néo
Inspecdo/limpeza Quinzenal executada
Controlo de stock Mensal -
Hipoclorito de Sédio
Controlo de stock Mensal -
Anti-Espumante
CM-Emulsédo
Controlo de stock Mensal -
Flocua Ex 8423
Controlo de stock Mensal -

Carvao Ativado

Sacos

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador
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Anexo B.3. Controlo operacional das EstacOes Elevatdrias

Existem bastantes estacdes elevatdrias no saneamento de aguas residuais (SAR) de Esposende e Marinhas. Na tabela B-3 e B-4 estdo listadas

todas as estacdes elevatdrias das duas infraestruturas.

Tabela B.3- Estac¢des Elevatorias da SAR de Esposende.

SAR

Esposende

Freguesia

Apdlia e Féo

Apulia e Féo

Apulia e Féo

Apdlia e Féo

Apdlia e Féo

Apulia e Féo

Apulia e Féo

Apulia e Féo

Apulia e Féo

Apulia e Féo

Esposende, Marinhas, Gandra
Esposende, Marinhas, Gandra
Esposende, Marinhas, Gandra
Esposende, Marinhas, Gandra
Esposende, Marinhas, Gandra
Palmeira de Faro e curvos

Estacdes Elevatdrias
EE 34 Cedovém
EE 39 Av. Colénia-Piramide
EE 41 Criaz
EE 35 Praia da Couve
EE 36 Largo 1° de Maio
EE 11APUO1 Apuloa
EE 28 Lirios
EE 11FAOO02 Pedreiras
EE 29 Cemitério
EE 11FAOO01F&o
EE 26 Fontela
EE 11QTBO01 Quinta da barca
EE 11GEMO1 Gemeses
EE18 Lagoa
EE 17 Marginal
EE 11 CURVO01
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Tabela B.4-Esta¢des Elevatorias da SAR de Marinhas.

Esposende, Marinhas, Gandra
Esposende, Marinhas, Gandra
Esposende, Marinhas, Gandra
Esposende, Marinhas, Gandra
Esposende, Marinhas, Gandra
Esposende, Marinhas, Gandra
Esposende, Marinhas, Gandra
Esposende, Marinhas, Gandra
Antas

Antas

Antas

Forjaes

Forjaes

EE 11 MARO1 Cepaes

EE 11MARO02 Cepées Norte
EE 11MARO03 Travessa da praia
EE 11 BELO1 Mar

EE 11 Borreiro

EE 11 BELO2 Barros

EE 11 BEL 04 Canico

EE 11 BEL 05 Santo Amaro
EE 11 ANTO04 Monte

EE 11ANTO5 Pereira

EEO4 Antas

EE 02 Barrouco

EE 04 STA Marinha
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Em seguida na tabela B.5 apresenta-se as tarefas, a periocidade e o responsavel das tarefas da EE11 FAOOL- Féo.

Tabela B.5- Controlo Operacional da EE de Féo.

Descricdo da Tarefa Equipamento Periocidade Limite de Controlo  Unidade de Media Responsavel

Horas de Bomba elevacéo 1 Diario - h Operador

funcionamento Bomba elevagéo 2 Diério - h Operador

Bomba elevagéo 3 Diério - h Operador

Gerador Diéario - h Operador

Nivel de Gasoleo Gerador Diario - % Operador

Medidor de Caudal MC Piso -1 Diéario - m3 Operador

MC Agua de Rede Diario - m3 Operador

Energia total Quadro elétrico Semanal - kWh Operador

Limpeza Poco e Cesto Mensal Executado/N&o Operador
executado

Limpeza Tamisador Mensal Executado/Nao Operador
executado

As parametrizacOes de tarefas das EE sdo semelhantes entre si dependendo da dimensdo da estrutura. Uma das principais diferencas das
tarefas entre as EE de apulia, Fao, Lage, Pedreiras, Quinta da barca, Pereira, Barros, Cepées e as restantes € o controlo referente ao gerador. Em
relacdo & energia existe elevatorias que controlam a energia vazio, ponta, cheia para além da energia total.

A EE de Apulia, Quinta da barca e Fdo tém ambos, o cesto e o tamisador, a EE de Cepdes e Pereira possuem o cesto e a EE de Barros
desfruta de tamisador que devem ser limpos, ao contrario das restantes EE que ndo possuem nem cesto nem tamisador.
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