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Resumo

O tratamento das &guas residuais € uma matéria de extrema importancia para o
municipio da P6évoa de Varzim, ndo s6 por uma questdo de saude publica e conservacao do
meio ambiente como também pela vertente turistica deste concelho, que tem na sua orla
costeira seis praias as quais foram atribuidas bandeiras azuis pela sua qualidade.

O concelho da Pévoa de Varzim engloba doze freguesias e possui quinze estacfes de
tratamento de 4guas residuais (ETARS), sendo catorze delas compactas. O seu controlo é
assegurado pela divisdo de saneamento basico da caAmara municipal da Pévoa de Varzim.

O objetivo deste trabalho foi o diagnostico de funcionamento das ETARs do municipio

tendo em vista a identificacdo dos problemas existentes e a sua resolugéo/otimizacao.
De forma a poder identificar o principio de funcionamento e a presenca de anomalias nas
estacOes de tratamento, foram realizadas varias visitas a cada uma delas ao longo do
periodo de estagio. A recolha de amostras para andlises dos diferentes parametros foi feita
por um funcionario e estas foram enviadas para o laboratério com parceria com a Camara
Municipal.

Apo6s uma extensa recolha de informag&o no local e de um estudo exaustivo de toda a
documentacao associada a cada ETAR concluiu-se que apenas quatro delas apresentavam
problemas revelantes.

As ETARs do parque industrial de Laundos e do centro histérico de Rates apresentam
caudais de admissdo bastante elevados devido a descarga pontual de camides cisterna o
que faz com que o tratamento ndo seja eficaz. Como solu¢ao sugeriu-se a construcao de um
tanque de equalizacdo em ambas as ETARs, com agitador e regulador de caudal, de forma
a garantir, respetivamente, a mistura e uniformizacdo das aguas residuais domésticas e
industriais e que apenas sera bombeado o caudal adequado para tratamento.

As ETARs da Incondave e das Fontainhas apresentam sobretudo anomalias a nivel do
equipamento, o que leva a um mau desempenho da instalagdo. Aconselhou-se o conserto
dos equipamentos danificados e uma inspe¢do mais frequente das instalacdes para que mal
ocorra uma avaria, esta seja reparada o mais depressa possivel.

O estagio na cadmara municipal da P6voa de Varzim (CMPV) teve a duragédo de 10
meses, entre Outubro e Julho de 2012 e foi realizado no @mbito da disciplina de dissertagao/
estagio do mestrado de tecnologias de protecdo ambiental no Instituto Superior de
Engenharia do Porto. Este estagio foi uma mais-valia para mim na medida em que pude
consolidar os conhecimentos adquiridos ao longo de todo o meu percurso académico e
conhecer a realidade do mercado de trabalho.

Palavras-chave: dguas residuais, ambiente, ETAR, poluig&o, tratamento.
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Abstract

The wastewater treatment is a very important subject to the Povoa de Varzim
municipality, both by public health and environmental protection and touristic image issues.
The county has six coastal beaches awarded along the years with blue flags for their quality.

The city of PGvoa de Varzim manages twelve parishes and fifteen wastewater treatment
plants (WWTPs), fourteen of them being compact. They are monitored by the sanitation
division of the county of Pévoa de Varzim and they have an extreme importance for all the
people living there.

The main goal of this research was the analysis of the county WWTPs operation
conditions in order to identify existing problems and their resolution / optimization.

Several visits were made to each of the WWTPs, over the months in order to be able to
identify the operating principles and possible anomalies. Samples were collected by a
WWTP employee and analyzed in a laboratory that cooperates with the municipality.

After an extensive search of information on site and an exhaustive study of all the
documentation associated with each WWTP, it was concluded that only four of them had
significant problems.

The WWTP in the industrial park of Laindos and the historic center of Rates had very
high intake flow due to timely discharge of tank trucks. This discharges turned the treatment
ineffective and as a solution it is suggested the construction of an equalization tank at both
WWTPs with stirrer and a flow regulator to ensure, respectively, uniform mixing of domestic
and industrial wastewater and that only the suitable flow rate is pumped for treatment.

The WWTPs Incondave and Fontainhas anomalies were mainly in equipment which led
to poor efficiency of the installation. It was advised the repairing of the damaged equipment
and frequent inspection of the facilities for early identification of anomalies.

The internship at the city council of P6évoa de Varzim (CMPV) lasted 10 months, from
October to July 2012 and was performed within the discipline dissertation/Internship
Environmental Protection Technologies Master Degree in Instituto Superior de Engenharia
do Porto. This internship was an advantage for me to consolidate the knowledge acquired
throughout my academic career and to have a real understanding of the labor market reality.

Keywords: environment, pollution, treatment, waste water, WWTP.
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Diagnostico de funcionamento e otimizacédo das ETARs do concelho da P6voa de Varzim

1. Introducéao



Diagnostico de funcionamento e otimizacdo das ETARs do concelho da Pévoa de Varzim

Este estudo é de extrema importancia uma vez que o bom funcionamento das ETARS,
promove o tratamento eficaz das 4guas residuais de forma a tornarem-se aptas para serem
descarregadas no meio hidrico, evitando a sua poluicdo e consequente degradacdo do meio
hidrico recetor. Este trabalho teve como objetivo o diagnéstico de funcionamento e
otimizacdo das estagcfes de tratamento de &guas residuais (ETARS) do concelho da Pévoa
de Varzim, que dispbe de catorze ETARs compactas e uma ETAR convencional,
distribuidas pelas diversas freguesias, 0 que permitiu compreender o funcionamento das
estacdes de tratamento de aguas residuais e fazer um levantamento de todas as anomalias
e necessidades das ETARs existentes.

O trabalho de pesquisa documental foi bastante exaustivo ha medida em que todos os
documentos referentes as ETARs do concelho da Pévoa de Varzim foram analisados
pormenorizadamente de forma a obter o maior numero de informagfes pertinentes para se
fazer uma avaliacdo do estado de funcionamento de cada uma delas. O intensivo trabalho
de campo foi realizado de acordo com as datas agendadas com o funcionario responsavel,
de forma a serem identificados os principais problemas associados a cada uma delas.

Esta dissertacdo esta dividida em varias partes interligadas entre si. Inicia-se por uma
breve descricdo das freguesias da Povoa de Varzim de forma a identificar as principais
atividades desenvolvidas em cada uma e quais o0s tipos de aguas residuais mais frequentes
em cada ETAR (capitulo 2). E também abordado o organigrama da camara municipal da
Pévoa de Varzim, nomeadamente o departamento de obras municipais cuja divisdo de
saneamento basico é responsavel pela construcdo e manutencdo das ETARs (capitulo 3) e
a legislacdo que se encontra em vigor para as descargas de aguas residuais urbanas
(capitulo 4). A partir deste capitulo é entdo abordado o tema central deste trabalho,
comecando por uma breve introducdo ao tratamento de aguas residuais (capitulo 5),
seguindo-se uma exposi¢cdo do tipo de ETARs compactas presentes no mercado (capitulo
6). Posteriormente é feito o diagnostico de funcionamento e a otimizagdo das ETARsS que
apresentavam maiores problemas de funcionamento, ou seja, foi feito o levantamento
exaustivo das caracteristicas de cada uma das quatro ETARS, explicado o funcionamento,
identificados os problemas e sugeridas solucdes para cada uma delas (capitulo 7).

Finalmente apresentam-se as conclus@es (capitulo 8).
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2. Caracterizacao do concelho da Povoa de
Varzim
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O concelho da Pévoa de Varzim esta localizado no litoral Norte do Pais e pertence ao

distrito do Porto. Encontra-se situado entre os rios Cavado e Ave, ou, de uma forma mais

abrangente, entre os rios Minho e Douro e esti limitado a norte pelo concelho de

Esposende, a nordeste por Barcelos, a leste por Vila Nova de Famalicdo e a Sul por Vila do

Conde. Como toda a extensdo da costa Portuguesa, a Pévoa de Varzim € banhada pelo

oceano Atlantico, tem uma éarea de 82,1 km?e é habitada por cerca de 61.276 pessoas

(Censos, 2011). O concelho da Pévoa de Varzim estd dividido em 12 freguesias como

podemos verificar na figura 2.1.

Estela

Laundos
Mavais Rates
Agucadoura
Terroso
Amorim
A ver-o-Mar
Beiriz
Pévoa de Varzim
Argivai

Balazar

Figura 2.1 - Mapa das freguesias do concelho da Pévoa de Varzim (C.M. Pévoa de Varzim, 2007)

Os brasdes referentes a cada uma das freguesias sé&o

apresentados nas figuras 2.2 a 2.13 (C.M. P6voa de Varzim, 2007).

A freguesia de Agucadoura fica situada a 6 km do municipio da

Pévoa de Varzim, em plena faixa litoral. A sua populacao ronda o0s

4.221 habitantes (Censos, 2011) e as principais atividades

economicas sao a horticultura, a pesca e o comércio.

Figura 2.3 - Brasdo de Amorim
(C.M. Pévoa de Varzim, 2007)

Figura 2.2 - Brasdo de Agucadoura
(C.M. Pbévoa de Varzim, 2007)

A freguesia de Amorim fica a 3 km da Povoa de Varzim, contigua a

zona norte da cidade. Esta freguesia em tempos pertenceu ao concelho

de Barcelos, depois ao concelho de Vila do Conde e s6 em 1853

passou a pertencer ao concelho da Pévoa de Varzim. Amorim é

habitada por 2.730 (Censos, 2011) pessoas sendo a agricultura e a

indastria téxtil os principais meios de subsisténcia da populacao local.
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A freguesia de Argivai fica localizada a 2,5 km da Po6voa de
Varzim, na fronteira com Vila do Conde. Esta é a freguesia mais
pequena do concelho e conta com 2.116 habitantes (Censos,
2011). As principais atividades econOomicas desta zona sdo o

comércio, a agricultura e a construgéo civil.

Figura 2.4 - Braséo de Argivai
(C.M. Pévoa de Varzim. 2007)

A freguesia de Aver-o-Mar situa-se a 2,5 km do centro da Pévoa de
Varzim e é a mais densa e populosa freguesia do concelho. Hoje em
dia, esta freguesia é considerada um prolongamento da cidade da
P6voa como consequéncia do alargamento urbanistico desta para a
zona Norte. E habitada por 8.362 pessoas (Censos, 2011) e as

principais atividades econdmicas sdo a agricultura, a pesca, a apanha

do sargaco e a construcao civil.
Figura 2.5 - Braséo de Aver-o-Mar

(C.M. Pbévoa de Varzim, 2007)
A freguesia de Balasar fica localizada a 12 km da Pévoa de Varzim, no
extremo nascente do concelho. Até 1836 pertenceu ao concelho de
Barcelos, passando nessa época para a Pévoa de Varzim. Em 1853,
foi incluida no concelho de Vila Nova de Famalicdo, mas dois anos
mais tarde regressou ao da Pdévoa. E conhecida por ser o berco de
Alexandrina Maria da Costa, “Santinha de Balasar’. Conta com 2.449

habitantes (Censos, 2011) e vive essencialmente da agricultura, da

indastria téxtil e da construcao civil.

Figura 2.6 - Brasdo de Balasar
(C.M. Pévoa de Varzim, 2007)

A freguesia de Beiriz situa-se 4 km a nascente da Pévoa de Varzim.
Pertenceu a Barcelos, a Vila do Conde e s6 em 1853 se tornou
freguesia da Pdvoa. E conhecida pelos famosos tapetes de Beiriz,
manufaturados em teares de madeira, com I|as cortadas,
trabalhadas nos pontos que os tornaram famosos (ponto de beiriz,
ponto estrela e o ponto zagal). E habitada por cerca de 3.746

habitantes (Censos, 2011) e vive essencialmente da agricultura, da
Figura 2.7 - Brasao de Beiriz

‘ _ construcgdo civil e da industria téxtil.
(C.M. Pbévoa de Varzim, 2007)
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A freguesia da Estela est& localizada no extremo noroeste do
concelho, a cerca de 7 km do centro da cidade da Pévoa de
Varzim. De forma a dinamizar a freguesia, foram construidos o
campo de golfe da Estela, o parque de campismo do Rio Alto e
duas unidades hoteleiras. Possui 2.224 habitantes (Censos,
2011) e as principais atividades econdmicas desta zona séo a

agricultura, a construcgéo civil, a metalomecéanica e o turismo.

Figura 2.8 - Braséo de Estela
(C.M. Pbévoa de Varzim, 2007)

A freguesia de Laundos fica situada a cerca de 7,5 km da cidade

A '-L' A da Povoa de Varzim e conta com 1.997 habitantes (Censos,
o Y N B

2011). E uma freguesia muito conhecida, principalmente por nela
& é se situar a Igreja da Senhora da Saude, destino de uma
peregrinacdo anual. Tem como principais atividades econémicas

a agricultura, a construcao civil, o artesanato (mantas, tapetes de

farrapos) e transformagéo de marmores.

Figura 2.9 - Brasdo de Laundos
(C.M. Pbévoa de Varzim, 2007)

A freguesia de Navais situa-se 5,6 km a norte da Pévoa de
Varzim com 1.417 habitantes (Censos, 2011). A principal forma

de subsisténcia dos seus habitantes é a agricultura.

Figura 2.10 - Brasédo de Navais (C.M.
Poévoa de Varzim, 2007)

A freguesia de Terroso fica a 5 km da Pévoa de Varzim e estende-se
desde a encosta do monte da cividade até a planicie de S. Lourenco, a
caminho de Navais. Tem 2.450 habitantes (Censos, 2011) e as
principais atividades econdmicas sdo a agricultura, a pecuaria, a

construcao civil e a transformacéo de marmores.

Figura 2.11 - Brasao de Terroso
(C.M. Pévoa de Varzim, 2007)
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A freguesia de S. Pedro de Rates é a maior freguesia da
Pévoa de Varzim. E de destacar nesta freguesia o seu passado
historico: a Igreja Romanica (século XI-XIIl), monumento
nacional, simbolo da antiga autonomia administrativa de Rates;
a antiga Camara (século XVIII), edificio de excecional beleza
arquitetdnica; conjunto de quatro capelas construidas ao longo

dos séculos XVII e XVIIl, sendo de salientar, pela sua

imponente arquitetura barroca, a do Senhor da Praca, sita no

centro civico da povoacdo e parte principal de um bem Figura 2.12 - Brasdo de S.

Pedro de Rates (C.M. Pévoa de

conservado centro histérico por toda a Rua Direita. Tem uma ,
Varzim, 2007)

populacéo de 2.442 habitantes (Censos, 2011) e as principais
atividades econdmicas sdo a agricultura, a industria téxtil, a

serracdo e transformacdo de madeiras, metalomecéanica e a

construcao civil.
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A Povoa de Varzim é uma cidade de projecdo nacional e
internacional. Tem cerca de 27.122 habitantes (Censos, 2011) e o
comércio é uma das atividades econémicas mais significativas da
cidade, para além do turismo, da pesca, da construcao civil e das
industrias conserveira e cordoeira. Possui inimeros pontos de
interesse que atraem bastantes turistas para a cidade tais como,

hotéis, Casino, restaurantes, discotecas e cafés com animada vida

noturna, parques e pavilhdes desportivos e a tourada. Dos locais

Figura 2.13 - Brasdo Povoade ~ mais caracteristicos da POvoa podemos destacar o largo das
Varzim (C.M. Pévoa de

Varzim, 2007) Dores, onde se situam servigos publicos de extrema importancia

como o hospital e o Palacio da Justica, a rua da Junqueira onde
se concentra o comércio local, o passeio alegre local privilegiado
de reunido e convivio e a Praca do Almada onde se encontra o

edificio dos Pacos do Concelho.

Estas doze freguesias, dispersas e com variadas atividades industriais, sdo atualmente
servidas por uma rede de saneamento publico que inclui quinze ETARSs, sendo a maioria
ETARs compactas. Varias destas ETARs apresentam problemas de funcionamento, o que
leva a uma reducdo da eficiéncia do tratamento. O diagnostico desta situacao apresenta-se
no capitulo 7. A descricdo da gestdo dos servicos da CMPV apresenta-se no capitulo

seguinte.
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3. Organigrama da Camara Municipal da
Povoa de Varzim
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Camara Municipal

Presidéncia

Departamento de
Departamento de Obras Gestdo Urbanistica e

Departamento de

DEFEREIMATD EI2 Administragdo e

Desenvolvimento Local

Municipais (Direc¢do) A S Finangas

Divisdao de Transporte
e Equipamentos
Mecanicos

Divisdo de
Saneamento Basico

Divisdo de Estudos e Divisdo de Servigos Divisdo de Divisdo de ambiente e
Projectos Gerais Empreitadas servigos urbanos

Parque de Mdquinas e

Agua Potavel Viaturas

mal Estudos e Projectos |l gaad Vias de Comunicagdo

Estacdo de Servico e
Manutengao

Aguas Residuais

=1 Novas Tecnologias Edificios alliscalizacdo e recepcdo

Transito e
Estacionamento

Figura 3.1 - Organigrama do Municipio da P6voa de Varzim (adaptado de C.M. P6voa de Varzim, 2007)
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A gestdo dos servigos da Camara Municipal da Povoa de Varzim é feita por varios
departamentos, como se apresenta na figura 3.1. Esses departamentos sao responsaveis
por diversos sectores tais como o de obras municipais, o de gestdo urbanistica e ambiente,
o de desenvolvimento local e o de administracdo e finangas. Posteriormente & possivel
observar pormenorizadamente as fungfes que competem a cada departamento (C.M. Pévoa
de Varzim, 2007). O presente trabalho foi desenvolvido no dmbito das tarefas atribuidas a

divisdo de saneamento basico (descrita na sec¢ao 3.1.1).

3.1.Departamento de Obras Municipais

Compete a este departamento zelar pela:

v" manutencdo dos sistemas de saneamento basico;

v' conservacao da rede viéria, rural e urbana do municipio;

v" manutencgdo do parque de viaturas e equipamento mecanico;

v elaboragdo de estudos e projetos de obras de urbanizagéo e infra- estruturas
(coordenando as funcdes desde a fase de licenciamento de projetos,
passando pelo lancamento das respetivas empreitadas, sua fiscalizagédo e
encerramento);

v’ fiscalizagdo das obras de urbanizagdo necessarias a concretizagdo de
loteamento urbano licenciados pela camara municipal.

O departamento de obras municipais por sua vez esta dividido em 5 divisdes.

3.1.1. Divisao de Saneamento Basico

Compete a esta divisao:

v' colaborar com os devidos departamentos nos estudos destinados a
promover a captacdo, aducao e distribuicdo de agua potavel, bem como os
estudos de drenagem de agua pluvial e doméstica, tratamento e destino
final.

v' cuidar da manutencdo dos sistemas de saneamento basico e o seu

adequado funcionamento.

3.1.2. Divisao de transportes e equipamento mecanico

Compete a esta divisdo a adequada coordenacdo na distribuicdo dos transportes e

zelar pelo parque de viaturas e equipamentos mecanicos.
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3.1.3. Divisédo de estudos e projetos

Compete a esta divisao:
v elaborar estudos e projetos de obras de urbanizacao e infra- estruturas;
v’ acompanhar e apoiar a divisdo de servicos gerais no planeamento de
intervengdes realizadas no ambito da administragao direta,;

v colaborar com a divisédo de empreitadas a nivel de assisténcia técnica;

<\

promover o acompanhamento de projetos realizados no exterior;

v desenvolver e implementar novas tecnologias.

3.1.4. Divisao de servigos gerais

Esta divisdo esta encarregue das seguintes fungdes:
v zelar pela conservacao da rede viaria, rural e urbana do concelho da Pévoa
de Varzim;
v’ assegurar todos os servicos de serralharia, eletricidade e outras
competéncias manuais de modo a garantir o bom funcionamento dos
servicos municipais;

v’ estudar e implantar a sinalizagéo de transito.

3.1.5. Divisao de empreitadas

Compete a esta divisao:

v' coordenar e centralizar as fungdes inerentes a organizagdo dos processos
de concurso e adjudicacdo de empreitadas;

v fiscalizar as obras de urbanizacdo necessarias a concretizagdo de
loteamentos urbanos e as obras adjudicadas pela Camara Municipal e sua
rececao;

v' colaborar com a divisdo de trabalhos e projetos nos estudos destinados a

promover obras para empreitadas.

3.1.6. Divisdo de ambiente e servicos urbanos

Compete a esta divisao:
v' instalar, manter e dinamizar os parques, jardins e espacos verdes do
municipio;
v'estudar a informacao relativa a higiene e salubridade;
v/ assegurar a limpeza das vias publicas, bem como a recolha, transporte e

tratamento dos residuos sélidos urbanos;
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v

gerir o canil municipal, em conjunto com o0s servicos médico veterinarios
efetuando a captura de animais vadios que coloquem em causa a
seguranca e saude publica;
gerir o cemitério municipal;

manutencéo dos equipamentos urbanos.

3.2.Departamento de Gestéo Urbanistica e Ambiente

Esta encarregue de:

v

v
v
v

AN

elaborar planos urbanisticos;

licenciar obras particulares e operacdes de loteamentos urbanos;
conservar e dinamizar os parques, jardins e espagos verdes do municipio;
garantir a recolha, transporte, tratamento e destino final dos residuos
solidos urbanos;

assegurar a limpeza da via e espacos publicos;

gerir o cemitério municipal.

3.3.Departamento de desenvolvimento local

Sao fungdes inerentes a este departamento:

v

preparar e programar as atividades municipais, no dominio sécio
econémico, colaborando com entidades publicas ou privadas no
desenvolvimento de a¢Bes no ambito da cultura, desporto, meio ambiente,
saude e segurancga social,

promover e fomentar o desenvolvimento de atividades socioeconémicas;

estimular a construcdo de equipamentos sociais e exercer a sua gestao.

3.4.Departamento de Administracéo e Financas

Tem como funcao:

v

v
v

0 apoio técnico administrativo as atividades desenvolvidas pelos 6rgéos e
servicos do municipio;

promover e elaborar os planos de atividades e orcamentos anuais;

zelar pela arrecadacao e receitas municipais;

processamento e pagamento das despesas.
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4.Legislacao aplicavel a descarga de aguas
residuais urbanas no meio hidrico

15
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Neste capitulo seré abordada a legislacdo a que estdo sujeitas as descargas de aguas
residuais urbanas no meio hidrico e as condigcdbes em que estas devem ser feitas. A
aplicacao da legislagdo em vigor obriga a um maior controlo de todos os parametros que
constam nesses diplomas. Este aspeto tem grande importancia para a CMPV na medida em
gue, o municipio da Pévoa de Varzim, tendo uma zona balnear onde se incluem seis praias
as quais foram atribuidas bandeiras azuis necessita de um controlo rigoroso de todas as
descargas, uma vez que estas sao feitas num ambiente aquatico junto a costa.

A legislacao aplicavel a descarga de 4guas residuais urbanas que se encontra em vigor
inclui os seguintes diplomas:

4 Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de Agosto que estabelece normas,
critérios e objetivos de qualidade com a finalidade de proteger o meio aquatico e
melhorar a qualidade das dguas em fung&o dos principais usos. Este decreto tem
vindo a sofrer algumas altera¢des, contudo os valores dos limites de emisséo
impostos para a descarga de aguas residuais, presentes no anexo XVIII, ndo
sofreram qualquer alteracao.

v Decreto-Lei n.° 152/97, de 19 de Junho que fixa critérios para a
recolha, tratamento e descarga das aguas residuais urbanas no meio aquatico
com o objetivo de proteger as aguas superficiais dos efeitos das descargas das
aguas residuais urbanas, que se integra no objetivo mais vasto da protecdo do
ambiente.

Este Decreto-Lei tem vindo a sofrer algumas retificagdes:

v" O Decreto-Lei n°348/98 de 9 de Novembro veio alterar o quadro n.°2
do anexo | do Decreto-Lei n.°152/97 de 19 de Junho.

v O Decreto-Lei n°149/2004 de 22 de Junho que substitui o anexo Il do
Decreto-Lei n.°152/97 de 19 de Junho pela lista de identificacdo de zonas
sensiveis e menos sensiveis e 0 respetivo mapa constante no anexo ao
respetivo diploma, que dele fazem parte integrante;

v' O Decreto-Lei n°198/2008 de 8 de Outubro que revé o anexo Il do
Decreto-Lei n.°152/97 de 19 de Junho, na redagdo que lhe foi dada pelo
Decreto-Lei n°149/2004, de 22 de Junho, passa a ter a redacdo constante do

anexo ao presente decreto-lei, do qual faz parte integrante.
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5. Breve introducao ao tratamento de aguas
residuais
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5.1.A agua

O recurso mais importante para a existéncia de vida na terra é a 4gua. A sobrevivéncia
da biosfera e de todos os seres vivos incluindo o ser humano, deve-se essencialmente a
presenca desta na terra (Mendes e Oliveira, 2004). A agua constitui a mais importante
parcela do organismo humano e é, conjuntamente com o ar, 0 seu principal
“alimento”(Beleza et al., 2007).

Através da analise do ciclo da 4gua (figura 5.1) conclui-se que a agua da terra ndo é um
recurso estatico, estd em constante movimento. Este ciclo descreve o movimento continuo
da 4gua acima, abaixo e sobre a superficie da terra, em constante mudanca entre o0s
estados fisicos, liquido, vapor e gelo (Perlman, 2011).

e e e e

Ciclo da Agua

ﬁ‘ ArgiaEs : '"""f" > Armazenamento

de agua na atmosfera
‘ Subllmaqao
ao

Evapotranspiracao

Armazenamento
da agua nos oceanos

= >
U S Department of the Interior Armazenamento de — 2 IllustraﬁonbyJ

Us. Geomg,cal Survey agua subterranea = hitp: Ilgawalermgsgwled\uwatercyde hil

Figura 5.1 - O ciclo da agua (Perlman, 2011)

Além do ciclo da agua deve-se também dar importancia a distribuicdo da agua na Terra
(figura 5.2), uma vez que a abundancia de agua doce é bastante reduzida.
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0,93%
2,5% ’  0,07%

B Oceanos
m Agua doce
m Aguas subterraneas salinas

M Lagos salinos

Figura 5.2 - Distribuicéo da agua na terra (adaptado de Perlman, 2011)

De entre os 2,5% de agua doce, pode-se saber ainda as percentagens das diferentes

origens desta como podemos ver na figura 5.3.

1,3%

M Glaciares e calotes polares
m Aguas subterraneas

= Aguas de superficie e outras
aguas doces

Figura 5.3 - Distribuicédo da agua doce na terra (adaptado de Perlman, 2011)

19



Diagnostico de funcionamento e otimizacdo das ETARs do concelho da Pévoa de Varzim

E possivel classificar a gua consoante a sua utilizacio (Beleza et al., 2007):

v' uso doméstico, de abastecimento publico ou de consumo humano, quando esta é
usada para satisfazer as necessidades de bebida, preparacédo de alimentos, limpeza
corporal, lavagem de roupa e dos locais de habitacéo;

v' uso comercial, quando os mares, rios e lagos sao utilizados como via de
comunicacao;

7

uso industrial, quando é utilizada para a producdo de energia, como auxiliar de

<\

fabricacao;
agricultura e agro- pecuaria , na rega e criacdo de animais;

uso publico como o combate a incéndios, a limpeza de ruas e a rega de jardins;

ANEENERN

uso para fins recreativos como a natagdo ou os desportos nauticos;

<\

suporte da vida aquicola, quando se destina a producéo de peixes e outras espécies.
E frequente que sejam introduzidos poluentes ap6s uso da agua, logo se nio for

possivel minimizar a sua introducéo deve proceder-se ao tratamento da agua em questao.

5.2.Aguas residuais

Entende-se por aguas residuais todo o tipo de aguas usadas pela comunidade numa
variedade de aplicagbes. As aguas residuais podem ser definidas como uma combinagéo de
residuos liquidos e solidos provenientes de residéncias, instituicdes, estabelecimentos
comerciais e industriais em muitas situagdes recolhidas juntamente com aguas pluviais.

De acordo com o Decreto-Lei n°152/97 as aguas residuais podem ser de varios tipos:
adguas residuais domeésticas que sdo &guas residuais de servicos e de instalacdes
residenciais, essencialmente provenientes do metabolismo humano e de atividades
domésticas; aguas residuais industriais que sdo aguas residuais provenientes de qualquer
tipo de atividade que ndo possam ser classificadas como aguas residuais domésticas nem
como aguas pluviais; aguas residuais urbanas que sdo a mistura das aguas residuais
domésticas ou a mistura destas com aguas residuais industriais e ou com aguas pluviais.

Quando estas aguas residuais nao tratadas se acumulam nas fossas sépticas, a
decomposicdo da matéria organica produz gases com odor desagradavel o que cria algum
incobmodo. Este tipo de aguas tem numerosos microrganismos patogénicos que habitam o
trato intestinal dos humanos e, contem nutrientes que podem estimular o crescimento de
plantas aquaticas e pode ter componentes toxicos, mutagénicos ou cancerigenos. Por esta
razdo, é essencial remover estes compostos, de forma a proteger a saude publica.

Estas aguas residuais devem ser tratadas para que possam ser depois descarregadas
no meio hidrico sem risco para a saude humana e para o meio ambiente (Metcalf e Eddy,
2003).
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As aguas residuais sdo conduzidas através de sistemas de drenagem até a estagéo de
tratamento. Outros tipos de dguas podem ser misturadas excecionalmente com as aguas
residuais a circular no sistema de drenagem uma vez que pode haver infiltracdes através de
fissuras e ligacdes imperfeitas ou mesmo pelas caixas de visita (figura 5.4).

Também podem ocorrer infiltragdes de aguas subterrédneas e pluviais. Outros exemplos
de infiltracbes séo as descargas que sao feitas a partir de adegas e de fundacdo de esgotos
gque estdo normalmente sujeitos a niveis freaticos elevados, resfriamento de agua e esgotos

de areas pantanosas e nascentes (Sincero e Sincero, 2003).
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Figura 5.4 - Diagrama de uma infraestrutura de gestdo de agua residual (adaptada de Metcalf e Eddy, 2003)

Sendo muitas vezes necessaria a reutilizacdo de aguas residuais, € imprescindivel um
tratamento adequado de forma a evitar problemas de salude publica. A exposi¢do a agentes
infeciosos presentes em superficies contaminadas, a ingestdo acidental de agua

contaminada, o consumo de vegetais crus, a exposi¢ado a longo prazo a aerossois contendo
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microrganismos e a presen¢a de compostos quimicos prejudiciais a saude humana séo

alguns exemplos desses problemas (Soares, 2008).

5.3.Tratamento de 4guas residuais

Depois de recolhidas, as aguas residuais sdo encaminhadas para estacdes de
tratamento de aguas residuais (ETARS). O tratamento dessas aguas € feito por etapas: o
pré-tratamento, o tratamento primario, o tratamento secundario e em alguns casos o0

tratamento terciério (figura 5.5).

Pré-tratamento

it gias P Decantagas primaria l
R
Tratamento Tratamento
Secundario L Primédrio )

Figura 5.5 - Esquema representativo do tratamento de aguas residuais (Costa e Fernandes, 2009)

5.3.1. Pré-tratamento

O pré-tratamento € um tratamento fisico. Esta fase do tratamento consiste em retirar
das aguas residuais 0os materiais que possam vir a prejudicar o funcionamento das etapas
seguintes do tratamento, nomeadamente soélidos grosseiros, areias e gorduras. Esta etapa
envolve um conjunto de processos para que a remocao dos varios materiais seja eficaz.

Estes processos sdo a gradagem, o desarenamento e o desengorduramento. No caso de
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ETARs em que seja necessario fazer uma elevacdo das aguas residuais até a zona de
gradagem, utiliza-se frequentemente um parafuso de Arquimedes (figura 5.6).

Figura 5.6 - Parafuso de Arquimedes (Sereco, 2007)

5.3.1.1. Gradagem

O objetivo desta etapa é reter os sélidos grosseiros que tém dimensdes maiores que 0
espacamento entre as barras da grade (figura 5.7) tais como pedacos de madeira, plasticos,
papéis, etc. Este processo vai permitir proteger os dispositivos de transporte dos efluentes
tais como bombas e tubagens evitando o desgaste e bloqueamento destes. Estas grades
séo constituidas por barras de ferro ou aco paralelas, colocadas transversalmente no canal
de chegada dos esgotos, perpendiculares ou inclinadas, dependendo do dispositivo de
remocdo do material retido. A limpeza destas grades tem de ser feita periodicamente por
meio mecanico, manual ou automético. Todo o material retido e retirado das grades pode
ser depositado em aterros sanitarios, incinerado ou reencaminhado para reatores onde
ocorre a decomposi¢do anaerdbia, quando o material retido é predominantemente organico
e biodegradavel (Dezotti, 2008).
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Figura 5.7 - Sistema de gradagem de &guas residuais (Montez, 2009)

5.3.1.2. Desarenamento

Este processo é destinado a reter a areia e outros detritos inertes e pesados (de rapida
sedimentacdo) que se encontram nos efluentes e que provém de lavagens, enxurradas e
infiltrac6es. Entre os detritos existentes nessas aguas pode encontrar-se terra, particulas de
metal, carvao, cascalho, escorias etc. Tal como na gradagem, o objetivo principal € proteger
as bombas, valvulas e outros acessorios a jusante contra a abrasao, e evitar obstru¢des de
canalizagdes etc.

Nos desarenadores (figura 5.8) ocorre a sedimentacdo discreta, por gravidade o que
significa que a velocidade de decantacdo é constante (Dezotti, 2008). Na sedimentagéo
discreta, as particulas que estdo estaveis, mantém a usa individualidade, ou seja ndo
coalescem com outras particulas, assim as propriedades fisicas das particulas (tamanho,
forma e peso), ndo sdo alteradas durante o processo (exemplo: sedimentacdo de particulas
de areia) (Ramalho, 1983).

Figura 5.8 - Desarenador (Padilha, 2007)
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5.3.1.3. Desengorduramento

Esta etapa esta presente apenas em alguns sistemas de tratamento e consiste em
tanques de retencdo de materiais flutuantes (figura 5.9) destinados a remocédo de 6leos e
gorduras assim como outras substancias com densidades inferiores a da agua. Como estes
compostos tém tendéncia a ser imisciveis com a agua e entre eles, torna-se facil remové-los
uma vez que estes tém tendéncia a flutuar na superficie da agua, assim neste tipo de
equipamento recorre-se geralmente a introducao de ar para facilitar a sua separagédo. Os
esgotos domeésticos possuem quantidades relativamente grandes de 6leos e gorduras e
outros materiais flutuantes principalmente vindos de residuos das cozinhas.

Sendo assim, a remocdo destes materiais torna-se entdo de extrema importancia uma
vez que vai evitar: obstru¢cées dos coletores, aderéncia nos equipamentos das redes de
esgotos, a acumulagéo de gorduras nas unidades de tratamento, a formacao de espumas, a
reducdo da eficiéncia da transferéncia de oxigénio nos tratamentos biologicos e o aspeto
desagradavel no corpo recetor (Dezotti, 2008).

Figura 5.9 - Etapa de desengorduramento (Aguas do Algarve, 2009)
5.3.2. Tratamento Primario

Este tipo de tratamento é feito ap0s o pré-tratamento comecando nesta fase o
tratamento das aguas residuais propriamente dito, uma vez que estas aguas contém ainda
uma elevada carga poluente. O tratamento primario é feito com o objetivo de remover os
sélidos em suspensao que nao tenham sido retidos por gradagem. Aqui ocorre a separacao
dos solidos sedimentaveis da agua através do processo de sedimentagcdo. Este tipo de
tratamento € praticamente fisico e geralmente é realizado em decantadores primarios (figura
5.10). Contudo, para que a sedimentacao seja feita de modo mais rapido e mais eficaz
podem ser adicionados agentes coagulantes e floculantes, para formar flocos de matéria
poluente de maiores dimensdes e consequentemente mais pesados para garantir que a

decantacdo seja mais eficiente (Dezotti, 2008).
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Figura 5.10 - Decantador primario em processo de enchimento e decantador primario cheio, respetivamente
(SIMRIA, 2012)

Na sedimentacgéo floculada a aglomeracgéo de particulas é acompanhada por alteragfes
na densidade destas e na velocidade de sedimentagéo. Este tipo de sedimentacdo ocorre
nos decantadores primarios (Ramalho, 1983). ApOs a sedimentagdo das particulas, estas
ficam acumuladas no fundo do decantador e designam-se por lamas primarias. Estes
decantadores podem apresentar uma remocdo de lamas por pressdo hidroestatica,
raspagem ou sucgéo (figura 5.11) e tém uma profundidade que varia entre 3 a 4 metros e
um tempo de retencdo de 2 a 3 horas (Dezotti, 2008).

Figura 5.11 - Esquema representativo da limpeza de fundo de um decantador primario (Bioproject, 2012)

Neste tipo de decantadores ocorre a remocao de solidos de cerca de 50 a 70%, e a
consequente reducdo também de caréncia bioquimica de oxigénio (CBOs) de 25 a 40%.
Este tipo de tratamento é de extrema importancia uma vez que leva a uma reducao da carga
organica sobre os 6rgdos seguintes o que vai permitir uma maior eficiéncia no tratamento
secundario (Metcalf e Eddy, 2003).
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5.3.3. Tratamento Secundario

O tratamento secundario, ou também conhecido por tratamento biolégico de aguas

residuais, tem como obijetivos principais, biodegradar compostos organicos dissolvidos e em
suspensdo assim como, transformar ou remover nutrientes como o azoto e o fosforo. No
caso das aguas residuais industriais como alguns dos compostos encontrados nas aguas

residuais sdo toxicos para 0S microrganismos € necessario um pré tratamento na prépria

empresa antes do tratamento bioldgico ou, caso ndo exista, antes de ser descarregado.

No tratamento secundario das aguas residuais existem diferentes tipos de processos de
tratamento bioldgico (figura 5.12) (Metcalf e Eddy, 2003).

Processos
Bioldgicos

Processos Processos
Aerdbios Anaerdbios

EINEN Lagoas Leito Discos Digestao
Activadas Arejadas Percolador Bioldgicos Anaerdbia

Figura 5.12 - Esquema representativo dos processos bioldgicos mais usados (adaptado de Metcalf e
Eddy, 2003)

5.3.3.1 Lamas Ativadas

Este processo envolve a presengca de um conjunto de microrganismos capazes de

estabilizar a agua residual, em condicGes aerdbias, para que esta se torne apta a ser
descarregada no meio hidrico. Apés a decantagdo primaria, a agua residual é encaminhada

para a unidade de tratamento, que neste caso € o tanque de arejamento e dai para um

decantador secundario como se pode verificar na figura 5.13.

Ar

l l l’ l Desinfeccdo
s ey
l % Tanque Decantado Efluente

arejamento Secundario Einal
Afluente /

Recirculacio

Lamas activadas

Residuos de lamas
activadas

Figura 5.13 - Esquema do processo de lamas ativadas (adaptado de Bright Hub, 2011)
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No tanque de arejamento € feita a injecdo de ar, com o auxilio de turbinas, bombas
submersiveis com venturi ou com difusores colocados no fundo do tanque de arejamento,
de forma a promover o arejamento e agitacdo da 4gua para permitir o desenvolvimento dos
microrganismos que vao degradar a matéria organica e consequentemente formar flocos
biologicos (figura 5.14).

Figura 5.14 - Tanque de arejamento (SMEAS Maia, 2002)

Este processo é denominado lamas ativadas uma vez que as lamas sédo formadas por
um conjunto de microrganismos ativos.

Esta mistura de agua residual arejada e flocos biol6gicos segue para um decantador
secundario (figura 5.15) onde ocorre a sedimentacdo por zonas, em que as particulas
formam uma espécie de rede exibindo uma interface distinta com a parte liquida (Ramalho,
1983), e espessamento da lama permitindo a separacdo das lamas secundarias e da agua
clarificada. Parte das lamas secundarias € recirculada para o tanque de arejamento para
gue a concentracdo de microrganismos no reator biolégico se mantenha constante e a outra
parte, lamas em excesso, vai ser retirado do sistema e posteriormente tratada (Metcalf e
Eddy, 2003).

Figura 5.15 - Vista geral de um decantador secundario (Veolia, 2007)
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5.3.3.2. Lagoas arejadas

As lagoas arejadas (figura 5.16) sdo lagoas com profundidades que variam de 1 a 4
metros, nas quais a oxigenagao das aguas residuais € realizada por unidades de arejamento
tais como turbinas ou difusores (Ramalho, 1983).

Figura 5.16 - Lagoa arejada (Thomas Irwin, 2011)

O processo de lagoas arejadas é praticamente idéntico ao processo de lamas ativadas,
ou seja, as aguas residuais apés sairem do decantador primario, vao para as lagoas
arejadas onde é introduzido oxigénio, de forma a permitir a degradacdo aerdbia da matéria
organica presente pelos microrganismos. A principal diferenca entre o processo de lagoas
arejadas e o processo de lamas ativadas é que a remoc¢ao das lamas é feita apenas para
controlar a quantidade de lamas no arejador, ou seja, ndo ha recirculacao das lamas.

Nas lagoas arejadas a concentracdo de sdlidos depende do tipo de aguas residuais que
l& chegam e do tempo de retencdo. A concentracdo de solidos usualmente encontra-se
entre os 80 e os 200 mg/ L, muito abaixo do que a concentracdo de solidos pelo processo
de lamas ativadas (2000-3000 mg/L).

As lagoas arejadas constituem geralmente uma etapa de um sistema de tratamento por
lagunagem, que sucede as lagoas facultativas (mais profundas) onde ocorrem
simultaneamente biodegradacao aerobia (a superficie) e anaerdbia (no fundo) e antecede as
lagoas de maturagéo (de baixa profundidade) ou de leitos de macrdfitas onde se da a etapa
de afinacdo (Metcalf e Eddy, 2003).
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5.3.3.3. Leito Percolador

O tratamento biolégico através de leitos percoladores consiste na existéncia de um leito
altamente permeavel, ao qual os microrganismos aderem e o liquido passa através desse
filtro biolégico. O meio filtrante normalmente é constituido por cascalho ou materiais
plasticos cujo diametro varia entre 25 a 100 mm. A altura do meio filtrante varia de acordo
com os objetivos de cada projeto, contudo normalmente varia entre 0,9 e 2,5 m. Os leitos
percoladores sdo normalmente circulares (figura 5.17) e o liquido (agua residual) é
distribuido por cima do leito com o auxilio de um distribuidor rotativo.

O material organico presente nas aguas residuais é degradado por uma populacéo de
microrganismos gue aderiram ao meio filtrante. No exterior do biofilme, o material organico é
degradado por microrganismos aerdbios. A medida que a matéria organica é degradada, a
espessura do biofilme aumenta e o oxigénio dissolvido é consumido antes que possa
penetrar em toda a profundidade da camada do biofilme, estabelecendo-se assim um
ambiente anaerdbio nas camadas mais internas do biofilme.

Também a matéria organica € metabolizada antes de conseguir alcancar os
microrganismos que se encontram nessas zonas internas do biofilme. Logo estes
microrganismos ficam sem nenhuma fonte de carbono orgénico, entram numa fase
enddgena de crescimento e perdem a capacidade de aderéncia as paredes e desprendem-
se do meio de suporte. O liquido por sua vez, ao passar pelo meio filtrante arrasta esta
biomassa para fora do leito percolador, e comeca a formar-se uma camada nova de
biofilme. Nos leitos percoladores mais recentes, a espessura do biofilme € controlada de

forma a manter uma camada uniforme (Metcalf e Eddy, 2003).

Figura 5.17 - Leito Percolador (C.M. Angra do Heroismo, 2009)
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Os leitos percoladores sdo construidos por um sistema de drenagem e recolha das
aguas residuais e de sélidos biolégicos que se desprendam do meio filtrante. Este sistema
de drenagem além de ser o ponto de recolha das aguas residuais € também uma estrutura

através do qual o ar pode circular (figura 5.18).

Distribuidor de efluente

Leito com material de
- AN
enchimento

Alimentagao de
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Suporte perfurado

Ar

Efluente trafado e drenado

Figura 5.18 - Corte lateral de um leito percolador (adaptado de Nascimento et al., 2011)

O liquido e sdlidos bioldgicos recolhidos por este sistema sdo entdo encaminhados para
o decantador secundario onde se vai dar a sedimentacdo dos sélidos obtendo-se assim
aguas residuais tratadas. Por vezes parte da agua residual tratada € descarregada nos
cursos de agua e outra parte € reciclada, voltando a entrar no leito percolador de forma a
diluir as aguas residuais a entrada e manter o meio humido, no caso de caudais baixos de

entrada (figura 5.19).

Recirculacio

Afluente Efluente

Decantador

! Leito Percolador Decantador Secundario
Primario

Figura 5.19 - Esquema do processo do leito percolador (adaptado de Nelson, 2008)

Como vantagens apresenta um facil manuseamento, baixos custos de manutencéo.
Apresenta a desvantagem de ndo serem adequados a cargas organicas muito elevadas,

pois provocariam a colmatacéo do filtro e problemas com odores (Soares, 2008).

5.3.3.4. Discos biologicos

O processo dos biodiscos ou discos bioldgicos consiste numa série de discos circulares

de poliestireno ou cloreto de polivinilo muito proximos uns dos outros montados na
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horizontal (figura 5.20) que vao sendo rodados lentamente para promover, alternadamente o
contacto dos discos com as aguas residuais para fornecimento de substrato e com a
atmosfera para que haja fornecimento de oxigénio, promovendo desta forma a
biodegradacéo aerdbia da matéria orgéanica.

Decantador Decantador
Primario /’ Secundario
o Efluente

C 1 L »;t[‘atado
Afluente !J'

11
Lamas para
tratamento

Detalhe de um
disco bioldgico

Figura 5.20 - Esquema do processo dos discos biolégicos (Gonzalez, 1996)

Na superficie dos discos os microrganismos comecam a fixar-se, formando uma
pelicula designada por biofilme ou filme biolégico que vai aumentando a sua espessura com
0 passar do tempo até que se desprende, tal como acontece com os leitos percoladores. Os
organismos que se desprendem sdo mantidos em suspensdo no meio liquido devido ao
movimento dos discos (figura 5.21). Daqui as aguas residuais e os sélidos em suspensédo
sdo encaminhados para o decantador secundario onde ocorre a sedimentacdo dos soélidos

tornando a agua residual mais limpida.

Este processo apresenta como vantagens ter uma exploracdo simples e com baixos
custos de manutencdo, ter uma menor area de decantacdo que no processo de lamas
ativadas devido a producdo de lamas que sedimentam rapidamente e ser bastante
resistente as variagcdes de caracteristicas do efluente a tratar (caudal, concentragdo, etc).
Esta vantagem €é comum aos processos de biomassa fixa, por exemplo os leitos
percoladores. Como desvantagem podemos apontar o facto da mecénica dos discos ser

bastante exigente e os custos serem diretamente proporcionais ao caudal (Soares, 2008).

Figura 5.5.21 - Discos Bioldgicos (SSWN, 2012)
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5.3.3.5. Digestao anaerobia

O processo de digestao anaerdbia pretende estabilizar as lamas concentradas obtidas
nos tratamentos primarios e secundarios. Na digestdo anaerébia a matéria organica é
biodegradada em condicées anaerdbias, auséncia de oxigénio, originando uma variedade
de produtos incluindo o metano e o diéxido de carbono. As lamas estabilizadas apds o
tratamento, tém um teor de matéria organica e de organismos patogénicos reduzidos
(Metcalf e Eddy, 2003). Este processo apresenta como vantagens uma baixa producéo de
lamas e a producdo de biogas que pode ser valorizado energeticamente. Este processo
pode também ser utilizado para tratar efluentes industriais concentrados. Como
desvantagens pode-se referir que este processo € mais lento do que a digestdo aerdbia e é

mais sensivel a compostos toxicos, o que leva a uma operacdo mais dificil (Soares, 2008).

5.3.4. Tratamento Terciario

s

O tratamento terciario € considerado um tratamento quimico ou fisico adicional,
necessario para remover substancias que estdo suspensas ou dissolvidas que
permaneceram apds o tratamento primario e secundario. Estas substancias podem ser
organicas, solidos suspensos ou até ides inorganicos tais como o calcio, o potassio, sulfato,
nitrato, fosfato e um niimero cada vez maior de compostos orgéanicos sintéticos.

Neste tipo de tratamento inclui-se a desinfecdo (remocdo de organismos patogénicos) e
a remocao de nutrientes (Metcalf e Eddy, 2003).

As principais tecnologias aplicadas na desinfecdo sdo a adicdo de cloro, o ozono e a
radiagdo ultravioleta (Beleza et al., 2007). No entanto apenas o0s dois Ultimos s&o
considerados adequados para a desinfecdo de aguas residuais devido aos subprodutos
organoclorados que podem formar-se.

O ozono é produzido no proprio local utilizando a acdo ionizante sobre o oxigénio de um
campo elétrico criado por um potencial elevado. Industrialmente é obtido fazendo-se passar
uma corrente de ar seco ou de oxigénio entre os elétrodos submetidos a uma diferenca de
potencial elevada e também pode ser produzido em geradores com radiacdo ultravioleta,
menos eficientes, onde o oxigénio de uma corrente de ar é parcialmente convertido em
ozono. As vantagens da utilizacdo do ozono sdo que este tem excelentes propriedades
como desinfetante, oxida completamente um elevado nidmero de contaminantes orgéanicos e
produz menos subprodutos prejudiciais para a qualidade da agua e para a saude. Como
principal desvantagem pode-se apontar o facto de ter um custo elevado associado a
producéo de ozono no local.

A aplicacdo da radiagdo ultravioleta € um mecanismo de destruicdo de microrganismos

por alteracdo do seu ADN por dimerizagéo da timina impedindo a sua replicagdo. A zona de
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comprimentos de onda mais eficaz para este efeito esta situada entre os 263nm e os 275
nm, sendo o valor de 265 nm o mais eficaz. As fontes emissoras da radiagdo ultravioleta sdo
as lampadas de baixa presséo e baixa intensidade, as lampadas de baixa pressao e elevada
intensidade e as lampadas de média pressdo. Estas lampadas sdo colocadas num canal
onde a 4gua contacta com a radiacdo. Para que o processo seja eficiente o efluente deve ter
uma concentragdo de solidos muito baixa de forma a nédo interferir com a radiacéo emitida.
Podem ser usados filtros de areia para ultrapassar estas limitagdes, sendo este o processo
mais usado para desinfecdo de aguas residuais.

A remocdao de nutrientes (azoto e fosforo) por via bioldgica pode ser conseguida através
de algumas variantes dos processos aqui descritos, nomeadamente o processo de lamas

ativadas.

5.3.5. Destino final das lamas

As lamas resultantes unicamente dos processos de separacao solido-liquido, como por
exemplo da sedimentagdo e da floculagdo, sdo denominadas de lamas priméarias e s&o
constituidas maioritariamente por matéria organica no caso das aguas residuais domésticas.
Ja as lamas resultantes dos processos bioldgicos do tratamento secundario sdo as lamas
secundarias. As lamas resultantes da decantacdo priméria e secundaria ndo podem ser
descarregadas sem tratamento no meio ambiente, uma vez que além de conterem matéria
organica ndo estabilizada, que confere as lamas aspeto e cheiro desagradavel, contém
concentracdes elevadas de microrganismos patogénicos (Ramalho, 1983).

O processo de tratamento das lamas envolve o espessamento, reducdo do teor em

agua, estabilizacdo ou digestéo (aerdbia ou anaerdbia) e a desidratacdo destas.
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6. Tipos de ETARs Compactas
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O concelho da Pévoa de Varzim possui uma ETAR convencional em Laundos e catorze
ETARs compactas, distribuidas pelas freguesias de Balasar, Estela e Rates. Estes dois tipos
de ETARs tém os processos de tratamento idénticos e diferem apenas nas dimensdes. As
compactas sdo mais pequenas do que as convencionais, sao pré-fabricadas e abrangem um
ndamero mais pequeno de populacao.

As ETARs que tratam caudais elevados de aguas residuais urbanas (domésticas e
industriais) sdo geralmente do tipo convencional. Para caudais reduzidos usam-se
frequentemente ETARs compactas que sdo geralmente pré-fabricadas. Estas solugdes,
adotadas para o tratamento de aguas residuais de pequenos e médios aglomerados
populacionais sdo simples mas com elevado nivel de tratamento e contam com diversos
fabricantes. Apresentam as vantagens de serem bastante econ6micas, serem de rapida
instalagdo e poderem ser instaladas sob o solo, tendo assim um impacto visual nulo
(Nascimento et al., 2011).

Apoés o tratamento das aguas residuais nas ETARs compactas estas devem estar em
condigcbes de serem descarregadas no meio hidrico, ou seja, cumprem os limites de
descarga impostos pelo Decreto-Lei n°236/98 de 1 de Agosto. Contudo se se pretender
descarregar este tipo de dguas em meios hidricos mais sensiveis, terdo de ser respeitados
os limites mais restritos impostos pelo Decreto-Lei 152/97 de 19 de Junho, devendo-se
remover ndo s6 mais matéria organica mas também mais nutrientes (azoto e fdsforo) e
eventualmente pode até ser necesséaria desinfecdo, sendo que nem todas as ETARs
compactas tém capacidade de o fazerem (Nascimento et al., 2011).

Existem diferentes tipos de ETARs compactas. De acordo com as pesquisas efetuadas
em varios fornecedores, os tratamentos mais utilizados sdo por decantador/digestor com
filtro bioldgico, por lamas ativadas com arejamento prolongado, por lamas ativadas com
arejamento prolongado num reator do tipo “Sequencial Batch Reactor” (SBR), por leito
percolador e com biodiscos. As ETARs geridas pela CMPV sdo ETARs com tratamento por
lamas ativadas com arejamento prolongado ou com leito percolador e estdo descritos no

capitulo 7.
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6.1 ETAR compacta de decantador/ digestor com filtro biologico

Este tipo de ETARs difere das fossas sépticas por possuir um compartimento com
material inerte (pedra ou de natureza plastica), que serve de habitat a colénia de
microrganismos aerébios responsaveis pela degradacdo da matéria organica. O efluente é
distribuido por difusores colocados sobre o leito de inertes e é posteriormente recolhido na
base, apés depuracédo (figura 6.1). A introducdo deste filtro biolégico permite uma taxa de
reducdo de CBOs de 80%, o que proporciona uma melhoria significativa da qualidade do

efluente final (Ecodepur, 2012)
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Figura 6.1 - Esquema legendado de uma ETAR compacta de decantador/ digestor com filtro biolégico
(Ecodepur, 2012)

6.2 ETAR compacta com tratamento por lamas ativadas com arejamento

prolongado

Este tipo de ETAR é dos mais utilizados no tratamento de &guas residuais. Estas
ETARs possuem dois compartimentos (figura 6.2). No primeiro ocorre o tratamento bioldgico
por arejamento prolongado e no segundo a decantacdo e recirculagdo das lamas para o
primeiro compartimento. Os dois compartimentos encontram-se fechados num (nico
modulo, havendo a possibilidade de colocar ainda um sistema de gradagem, de lavagem
manual ou mecanica, a montante da ETAR, de modo a impedir a passagem de s6lidos mais

grosseiros que contribuem para o entupimento do sistema de arejamento (Ecodepur, 2012).

Figura 6.2 - ETAR compacta com tratamento de lamas ativadas com por arejamento prolongado (Ecodepur, 2012)
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6.3 ETAR compacta com tratamento por lamas ativadas com arejamento
prolongado num reator do tipo SBR

Este tipo de ETAR contem um Unico compartimento onde ocorrem 0s processos ciclicos
de arejamento/ decantacdo, num reator do tipo SBR, tendo por isso um funcionamento
descontinuo, em ciclos programados, entre o tanque biolégico com arejamento e 0
decantador secundario, sempre que pare a oxigenacao e/ou mistura completa, dando lugar
a sedimentacao dos solidos (figura 6.3).

Esta alternancia entre arejamento e ndo arejamento permite a remocao do azoto por
nitrificac@o/desnitrificacdo, garantindo uma eficiéncia de descarga de acordo com a
legislacdo em vigor. Como os ciclos séo programados, podem ser controlados e ajustados a
distdncia sempre que for necessario em situagbes de ocupacdo sazonal em que é
fundamental fazer os ajustes dos tempos dos ciclos para melhorar a eficiéncia do tratamento
(Ecodepur, 2012).
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Figura 6.3 - ETAR compacta com tratamento por lamas ativadas com arejamento prolongado num reator do tipo SBR
(Ecodepur, 2012)
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6.4 ETAR compacta com leito percolador

O processo de tratamento de aguas residuais por leito percolador em ETARs
compactas (figura 6.4), é idéntico ao processo convencional. Para ETARs de pequenos
aglomerados cujo tratamento seja efetuado por leitos percoladores, estes sdo denominados
de baixa carga, uma vez que séo projetados para responder a cargas hidraulicas e de CBOs
relativamente baixas, sendo a eficiéncia de remocao de matéria organica entre 80 e 90%.

Os leitos percoladores de baixa carga dispbem de uma pequena estacdo de
recirculacado do efluente, destinada a assegurar a irrigacdo do leito durante as horas de
menor caudal. Este procedimento torna-se necessario em pequenos aglomerados para
assegurar a manutencao de condi¢cbes de humidade necessarias ao desenvolvimento dos

microrganismos (Ecodepur, 2012).
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Figura 6.4 - ETAR compacta com tratamento por leito percolador (Ecodepur,2012)

6.5 ETAR compacta com biodiscos

A semelhanca dos biodiscos utilizados no tratamento biolégico das ETARs
convencionais, uma unidade de biodiscos é constituida por uma série de discos dispostos
diametralmente em torno de um eixo horizontal sobre o qual tem um movimento de rotacao,
e que estéo parcialmente imersos na agua residual e servem de habitat da biomassa (figura
6.5).

O tratamento por discos biolégicos faz-se por degradacdo da matéria organica em
condi¢des aerdbias, processando-se de forma idéntica ao do tratamento por leito percolador.
Estas estacGes sdo geralmente fabricadas para fazer face a uma populacdo até 6000
habitantes, segundo dados de alguns fabricantes. As vantagens da utilizacdo dos biodiscos
sdo que o efluente final é de boa qualidade, ha uma reducdo do volume de lamas

produzidas e ha um baixo consumo energético (Nascimento et al.,2011).
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Figura 6.5 - ETAR compacta com tratamento por biodiscos (Nascimento et al.,2011).
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7. Diagnostico de funcionamento e otimizagcao
das ETARs da CMPV
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Neste capitulo é feita a identificacdo de todas as ETARs do concelho da Pévoa de
Varzim. Foi feito um levantamento de toda a informacdo presente no arquivo da divisdo de
saneamento basico da CMPV nomeadamente dos respetivos dados de projeto e resultados
da caracterizacao dos efluentes brutos e tratados de cada uma das quinze ETARS presentes
nas diferentes freguesias do concelho. De acordo com a informagédo cedida pela CMPV,
96% da cobertura de saneamento basico no concelho da P6voa de Varzim é assegurada
por uma ETAR convencional, catorze ETARs compactas e diversas fossas sépticas. Apos
passagem por estes equipamentos os efluentes sdo encaminhados para as aguas do
Noroeste, entidade responsavel pelo tratamento final destes. A distribuicdo das aguas de
consumo é da responsabilidade da CMPV.

Estas informacdes e as visitas periddicas com o responsavel serviram para conseguir
identificar todos os problemas de cada uma das ETARS e quais as que apresentam mais
fragilidades, logo as que necessitam de maior atencdo da parte da CMPV. As ETARs estdo
distribuidas pelas freguesias da seguinte forma: na freguesia de Lalndos, a ETAR do
Parque Industrial de Laundos; na freguesia de Balasar, as ETARs da Incondave,
Loteamento do Aligon, Lugar da Cruz e o Lugar da Fontela; na freguesia da Estela, as
ETARs Loteamento DSMorais, Lugar do Outeiro e Lugar do Teso; e na freguesia de Rates,
as ETARs da Avenida José Antonio Sousa Ferreira, Caminho 1030, Centro Histérico,
Habita¢cBes sociais, Loteamento das Fontainhas, Lugar das Lagoas e Ponte do Burrinho.

De acordo com o estudo exaustivo efetuado (consultar Anexo A) chegou-se a concluséao
que as ETARs que apresentam mais problemas de funcionamento e por isso merecem uma
maior atencdo sdo as ETARs do Parque Industrial de Ladndos, da Incondave, do Centro
Histérico de Rates e do Loteamento das Fontainhas- Estas tratam caudais de efluente
doméstico mais elevado pois servem um maior numero de habitantes em comparagédo com
as restantes.

Quanto as restantes ETARs, pelas visitas que foram feitas, verificou-se que néo
apresentam anomalias de grande importancia, uma vez que tratam caudais bastante
reduzidos, o que se traduz num menor desgaste do equipamento e consequente bom
funcionamento. Contudo, sugere-se que seja feita uma ou mais visitas semanais para que
caso haja alguma avaria de equipamento, seja reparada o mais breve possivel, evitando
descargas de efluentes com valores fora dos limites permitidos por lei.

Nos subcapitulos seguintes € apresentado um breve resumo de cada uma das quatro
ETARs com mais problemas de forma a perceber o principio de funcionamento de cada uma
delas, a analisar os resultados obtidos em analises efetuadas anteriormente, saber quais as
principais fragilidades existentes e finalmente propor melhorias para uma maior eficacia de

tratamento.
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7.1 ETAR do Parque Industrial de Laundos

A ETAR do parque industrial de Lalindos € a Unica ETAR convencional do concelho da
Povoa de Varzim. Fica situada no Lugar das Aguas Férreas na freguesia de Laundos. O
inicio da exploracdo da ETAR foi em Marco de 1999 e esta foi dimensionada para tratar
essencialmente 4guas residuais do tipo doméstico para uma populacdo de cerca de 3700
habitantes, com um caudal médio de 444 m®/dia e uma carga de 166,5 kg/ dia de CBO:.

7.1.1. Descricdo do funcionamento da ETAR de Laundos

Na figura 7.1 apresenta-se o esquema de funcionamento da ETAR de Laundos.
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Figura 7.1 - Esquema de funcionamento da ETAR de Laundos (C.M. P6voa de Varzim, 1997)

Apos a entrada da agua residual bruta, esta € encaminhada para a estagéo elevatoria
presente na ETAR com o objetivo de elevar essa agua até ao tanque Imhoff onde ocorre o

tratamento primario, com o auxilio de 3 bombas (figura 7.2) que funcionam consoante 0s
caudais que chegam a ETAR.

43



Diagnostico de funcionamento e otimizacédo das ETARs do concelho da P6voa de Varzim

Figura 7.2 - Bombas responsaveis pela elevacao das aguas residuais da ETAR do parque industrial de
Laundos

A montante e a jusante das bombas, existem grades de limpeza manual pelas quais
passa o efluente bruto (figuras 7.3 e 7.4), separando os sélidos mais grosseiros de forma a

evitar danos nos equipamentos presentes a jusante, no processo de tratamento.

Figura 7.3 - Gradagem da agua residual a entrada da estagdo
elevatdria da ETAR do parque industrial de Laindos

Figura 7.4 - Gradagem da agua residual a saida da estacdo

elevatoria da ETAR do parque industrial de Laindos

A saida da estacdo elevatdria, o efluente é encaminhado para o tanque Imhoff (figura
7.5) onde vai ocorrer o tratamento primario, ou seja, a decantacao primaria onde ocorre a

sedimentacdo dos sélidos de maiores dimensdes deixando assim a agua com uma menor
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guantidade de sdlidos suspensos totais, criando as condicdes necessérias para enviar a

agua residual para o tratamento secundario.

Figura 7.5 - Tanques Imhoff da ETAR do parque industrial de Laundos

O efluente, apGs passar pelo tanque Imhoff, segue para o tratamento secundario, ou
seja, tratamento bioldgico (figura 7.6) que consiste num leito percolador no qual o efluente

passa pelo biofiltro que decomp®e a matéria organica presente.

Figura 7.6 - Leito percolador da ETAR do parque industrial de Laundos

z

Na saida do tratamento biolégico, o efluente é encaminhado para o decantador
secundario (figura 7.7) para sedimentacdo dos sélidos obtendo assim um efluente limpido.

Figura 7.7 - Tanque de decantacédo secundaria da ETAR do parque industrial de Laindos
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O efluente tratado j& se encontra em condi¢bes de ser descarregado no meio hidrico.
Essa descarga € feita na linha de &gua contigua ao parque industrial de Laudndos, na
freguesia de Estela, concorrente da Ribeira da Ramalha, no municipio de Esposende.

As lamas resultantes, da decantacdo priméria e da decantagdo secundéria, séo
encaminhadas para os leitos de secagem, como se pode ver na figura 7.8, para que ocorra
a desidratacao das mesmas. Parte das lamas secundarias € reciclada para os decantadores
primarios, com o objetivo de descarregar menor quantidade de lama nos leitos de secagem

e simultaneamente promover a sua digestao na parte inferior do tanque Imhoff.

Figura 7.8 - Leitos secagem das lamas da ETAR do parque industrial de Laiundos

7.1.2. ETAR de Laundos: Anomalias registadas, possiveis causas e solucdes de
melhoria

Aquando das visitas realizadas e de acordo com o funcionério responsavel pela ETAR,
0os camides cisterna daquela zona fazem descargas, na propria ETAR, de &guas residuais
urbanas com um caudal superior & capacidade da ETAR, que mesmo tendo sido
sobredimensionada, ndo tem capacidade para tratar um caudal tdo elevado visto os
prossupostos que levaram a sua criacao terem sido alterados com a construcao de unidades
fabris e novos loteamentos de habitacdes. A solugdo que se propde € a construcdo de um
tanque de equalizacdo com agitador e regulador de caudal para que, além de haver mistura
e uniformizacdo das aguas residuais domésticas com as industriais, € bombeado apenas o
caudal adequado para tratamento. O controlo do caudal de entrada da ETAR assegura que
o tratamento vai ser mais eficaz.

As lamas resultantes quer da decantacdo primaria quer da decantacao secundaria sdo
encaminhadas, ap6s desidratacdo nos leitos de secagem, para aterro. Esta ndo € uma boa
opgado uma vez que estas podem ser aproveitadas para diversos fins, nomeadamente na
agricultura. O Decreto-Lei n° 276/2009 de 2 de Outubro, estabelece o regime de utilizacédo

de lamas de depuragdo em solos agricolas transpondo para a ordem juridica interna a
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Diretiva n.°86/278/CEE, do Conselho, de 12 de Junho, de forma a evitar efeitos nocivos para
o homem, para a agua, para os solos, para a vegetagcdo e para 0s animais, promovendo a
sua correta utilizagdo. Segundo este Decreto-Lei as lamas provenientes de estacbes de
tratamento de aguas residuais podem ser valorizadas através da sua utilizacdo como
fertilizante na agricultura.

Dos resultados das andlises mensais efetuadas desde o ano de 2008 verificou-se que
em determinadas alturas os valores de CBOs, de CQO ultrapassam os limites de descarga
permitidos. Os valores de CBOs e de CQO indicam que existe uma elevada carga organica
na agua residual, para a qual a ETAR ndo estaria dimensionada ja que se previa o
tratamento de efluentes industriais, com menores cargas organicas, situacdo que se espera
regularizar através da construgdo de um tanque de equaliza¢éo. Os valores de azoto total e
de fésforo total respeitam os limites impostos para a descarga de aguas residuais no meio

hidrico.

7.2.ETAR da Incondave

A ETAR da Incondave é uma ETAR compacta, situada no lugar das Fontainhas na
freguesia de Balasar. O inicio da exploracdo da ETAR ocorreu no ano de 2005 e foi
dimensionada para tratar essencialmente aguas residuais do tipo doméstico para uma

populagéo de cerca de 500 habitantes.

7.2.1. Descricao do funcionamento da ETAR da Incondave

A ETAR da Incondave é constituida por varios cilindros de eixo horizontal, construidos
em poliéster reforcado com fibra de vidro. Possui trés modulos (figura 7.9) e cada um deles
possui um decantador primario/ digestor de lamas, um leito percolador de alta carga, uma

estagdo elevatéria e um decantador secundario.

Figura 7.9 - Planta da ETAR da Incondave (C.M. Pévoa de Varzim, 2001)
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O efluente entra no decantador primario e posteriormente no leito percolador, através de

distribuidores que se encontram suspensos sobre o leito de enchimento (figura 7.10).

Figura 7.10 - Compartimento correspondente ao leito percolador da ETAR da Incondave

Na chaminé de entrada de ar deste 6rgao (figura 7.11) existe um ventilador que em
conjunto com a bomba submersivel, vai promover a ventilacao for¢cada do filtro biol6gico por
injecdo de ar cuja entrada é feita através da estagdo elevatoria, atravessando o filtro de
forma ascendente. Essa ventilagdo visa introduzir oxigénio para favorecer o
desenvolvimento dos microrganismos necessarios a depuracao biolégica do afluente ao leito
percolador.

Figura 7.11 - Chaminé de entrada de ar para ventilagdo da ETAR da Incondave

Ap6s a passagem pelo leito percolador, o efluente é descarregado no coletor de fundo
que faz ligacdo com a estacdo elevatéria. Daqui, o efluente é elevado através de uma
bomba, sendo o caudal repartido entre a alimentagdo ao decantador secundério e a

recirculacdo para o decantador primério de forma a manter o leito sempre molhado. Do
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decantador secundario, o efluente ja tratado é descarregado para uma caixa que faz ligacédo
com o meio recetor, uma linha de agua na freguesia de Balasar concorrente com o rio Este.

As lamas resultantes da decantacdo secundéria, sdo recirculadas para o decantador
primario através de uma bomba submersivel instalada na estacdo elevatdria, devido a
ligacdo existente entre os dois compartimentos, através de um orificio. As lamas
acumuladas quer no decantador primério, quer no decantador secundario, s&o
periodicamente recolhidas e encaminhadas para os leitos de secagem da estacdo de

tratamento de aguas residuais de Laundos, onde ocorrera a desidratacdo das mesmas.

7.2.2. ETAR da Incondave: Anomalias registadas, possiveis causas e solucfes
de melhoria

Os resultados das analises efetuadas mostram que os valores de CBOs, CQO e de
sélidos suspensos totais sdo elevados, ultrapassando assim os limites impostos pelo
Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto. Nas visitas efetuadas a ETAR, o funcionério
responsavel deu-nos conhecimento de alguns problemas ao nivel da manutencao/avarias
associados essencialmente a baixa eficiéncia dos equipamentos |4 presentes, bombas e
arejadores. Esta é a principal causa para os valores das analises excederem os limites de
descarga. A limpeza e o conserto destes equipamentos sdo essenciais para melhorar a
eficiéncia do tratamento de forma a que seja possivel cumprir os valores estabelecidos pelo
Decreto-Lei. Aconselha-se também a introducdo de um medidor de caudal, que a ETAR nao
possui, para que seja possivel saber qual o caudal que esta a ser tratado e se este é o

adequado a ETAR em questao.

7.3.ETAR Loteamento das Fontainhas

A ETAR do loteamento das Fontainhas (figura 7.12) é uma estacdo de tratamento
compacta que fica situada na freguesia de Rates, concelho da P6évoa de Varzim. O inicio da
exploracdo desta ETAR foi em 2003 e esta dimensionada para tratar essencialmente dguas
residuais do tipo doméstico para uma populacéo de cerca de 500 habitantes, com um caudal

médio de 69 m®/dia e uma carga de 30 kg/ dia de CBOs total.

Figura 7.12 - Espaco exterior da ETAR Loteamento das Fontainhas
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7.3.1. Descricéo do funcionamento da ETAR das Fontainhas

A figura 7.13 representa o esquema de funcionamento da ETAR compacta da marca

BIOPAC, modelo BS500, do loteamento das Fontainhas e o equipamento que nela existe.

Caixa recepgdo uadro eléctrico : :
efluente Canal de crivagem Estagdo compacta Caixa geral de saida

"} Colector
flutuante

. extragdo ~
efluente

', Rebaixo para recolha
deamostras

/Bomba de

. recirculagdo e

._-arejamento
2

are e e,

.Leito de areia
Figura 7.13 - Esquema de funcionamento da ETAR das Fontainhas (C.M. Pévoa de Varzim, 2001)

A agua residual é recolhida numa caixa de recegéo e de seguida € bombeada para um
compartimento onde existe uma grade de limpeza manual (figura 7.14), onde os solidos

mais grosseiros vao ficar retidos de forma a evitar a deterioragdo do equipamento a jusante.

Figura 7.14 - Grade de limpeza manual da ETAR das Fontainhas
Apés passagem pela grade, a agua é enviada para a estacdo compacta propriamente
dita onde € sujeita a injecdo de oxigénio e a agitacdo que propicia um ambiente bastante
favoravel ao desenvolvimento de col6nias microbianas do tipo aerobio capazes de degradar

a matéria organica.
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7.3.2. ETAR das Fontainhas: Anomalias registadas, possiveis causas e
solucdes de melhoria

De acordo com os resultados das analises efetuadas no ano de 2011, a ETAR do
Loteamento das Fontainhas ndo esta a cumprir os limites de descarga impostos. Os valores
de pH encontram-se dentro do previsto contudo os valores de CBOs, CQO e SST estdo
acima do valor permitido. Esta situacdo deve-se a ocorréncia de varias avarias ao nivel dos
equipamentos existentes na ETAR, de onde se destacam: trés grupos de eletrobombas
submersiveis (Grundfos AP.70.80.19.3), associados a trés hidroinjectores (tipo RNF 22) e
uma eletrobomba submersivel (Grundfos AP.51.65.07.3), associada a um coletor flutuante
para recolha e extracdo do efluente tratado.

De acordo com o relatério de manutencdo desta estacdo de tratamento feito em Marco
de 2012, os hidroinjectores foram arranjados e estdo em funcionamento, contudo a bomba
responséavel pela extragdo do efluente tratado ndo se encontrava montada pois foi retirada
para ser reparada uma vez que ndo estava nas melhores condigbes. Recomenda-se que a
reparacdo seja rapidamente concluida de forma a recuperar o funcionamento normal da
instalacdo. Aconselha-se também a colocacao de um medidor de caudal, uma vez que esta
ETAR ndo possui, para que possa ser controlado o caudal de efluente admitido.

7.4.ETAR Centro historico de Rates

A ETAR do Centro histdrico é uma ETAR compacta e fica situada na freguesia de Rates
no concelho da Pdévoa de Varzim. Esta entrou em funcionamento no ano 2001 e foi
dimensionada para tratar efluentes do tipo doméstico para uma populacéo de cerca de 400
habitantes, com um caudal diario de 60 m*. A descarga da agua residual tratada é feita na

linha de 4gua contigua a ETAR.

7.4.1. Descricdo do funcionamento da ETAR do Centro Historico de Rates

O tratamento preliminar nesta ETAR consiste na existéncia de uma grelha manual,
seguida de uma grelha mecéanica (figura 7.15), um desarenador e um medidor de caudal.
Apos passagem da agua residual pelas grades, esta atravessa um desarenador onde ficam

retidos os sélidos inertes de menores dimensoes.
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Figura 7.15 - Grelha de limpeza automatica da ETAR do Centro Histérico de Rates

Daqui a agua residual segue para o tanque de arejamento onde ocorre o tratamento
secundario propriamente dito com injecdo de oxigénio e agitacdo das lamas bioldgicas,
semelhante ao descrito no item 7.3.

7.4.2. ETAR do Centro Histérico de Rates: Anomalias registadas, possiveis
causas e solucdes de melhoria

Os resultados das analises efetuadas no ano de 2011, revelam que os valores de CBOs,
CQO e SST estao acima dos valores limites de emisséao.

As visitas realizadas a esta ETAR, revelam que os equipamentos utilizados, um
compressor (Marca: Mapro internacional, Modelo: CL 10/21 S), oito difusores de membrana
(Marca: Envicon) e uma bomba de recirculagdo submersivel (Marca: Elias, Tipo: FP 80/40),
ndo estdo a funcionar com a eficiéncia pretendida devido a alguns problemas técnicos, o
gue leva a que o sucesso do tratamento ndo seja o pretendido. Aconselha-se a injecao de
uma solucdo de limpeza dos difusores de forma a desobstruir todos os orificios, a
manutencdo adequada do equipamento ou eventualmente a sua substituicdo. A inspecéo do
funcionamento da bomba e do compressor deve ser feita regularmente de forma a evitar em
caso de avaria a descarga de agua com os valores dos parametros superiores aos impostos
por lei. Outro problema prende-se ao facto de haver descarga de camides cisterna sem o
devido controlo o que faz com que, o caudal de efluente seja muito superior aguele que
pode ser tratado. Neste caso sugere-se a constru¢do de um tanque de equalizagdo com
agitador e regulador de caudal para que apenas o caudal suportado pela ETAR seja
admitido evitando assim uma baixa eficiéncia do tratamento.
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8. Conclusdes e sugestdes para trabalhos
futuros
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O objetivo deste trabalho foi o diagnéstico de funcionamento e otimizacdo das ETARS
do concelho da Pdvoa de Varzim. O tratamento das aguas residuais neste municipio € de
extrema importancia ndo s6 por uma questdo de saude publica e conservacdo do meio
ambiente como também pela vertente turistica deste concelho, que tem na sua orla costeira
seis praias as quais foram atribuidas bandeiras azuis pela sua qualidade.

Assim, foi feito um trabalho de campo bastante intensivo para se ficar a conhecer cada
uma das ETARs. As visitas efetuadas a cada uma das quinze ETARs da CMPV foram
sempre acompanhas pelo funcionario responsavel, o que permitiu de uma forma bastante
elucidativa perceber todo o processo de funcionamento, conhecer todos o0s equipamentos
presentes nas ETARSs, fazer o registo das anomalias detetadas e identificar os principais
problemas, para os quais foram apontadas solugdes.

Reunindo os varios registos do trabalho de campo e apés um estudo exaustivo de toda
a documentacéo fornecida pela divisdo de saneamento basico, tanto a nivel de projetos de
construcdo das ETARs do concelho, registo dos resultados das analises efetuadas, registo
de todas as reparagbes feitas ao longo dos anos e equipamentos presentes, foram
selecionadas aquelas que deveriam ser alvo de maior atencdo. Este estudo focou-se
apenas em quatro das quinze ETARs: a ETAR convencional do parque industrial de
Laundos e as ETARs compactas do centro histérico de Rates, das Fontainhas e da
Incondave.

As ETARs do parque industrial de Laundos e do centro histérico de Rates
apresentavam caudais de admissdo bastante elevados devido a descarga pontual de
camides cisterna o que fazia com que o tratamento ndo fosse eficaz. Como solugéo sugeriu-
se a construcdo de um tanque de equalizagdo em ambas as ETARs, com agitador e
regulador de caudal, de forma a garantir, respectivamente, a mistura e uniformizacdo das
aguas residuais domésticas e industriais e que apenas serd bombeado o caudal adequado
para tratamento. As ETARs da Incondave e das Fontainhas apresentavam sobretudo
anomalias a nivel do equipamento o que leva a um mau desempenho dos equipamentos.
Aconselhou-se o0 conserto dos o6rgédos danificados e uma inspecdo mais frequente das
instalagbes para que mal ocorra uma avaria esta possa ser reparada o mais brevemente
possivel.

Num futuro préximo a CMPV pretende eliminar todas as ETARs compactas e fossas
sépticas instalando uma rede de saneamento bésico de forma a melhorar significativamente
o tratamento dos efluentes domésticos, mantendo apenas a ETAR de Lalundos em
funcionamento.

Sugere-se para trabalho futuro um alargamento deste estudo as estacfes elevatorias e
respetivos pogos de bombagem, no sentido de otimizar o funcionamento da rede de

drenagem de aguas residuais urbanas do concelho da Pévoa de Varzim.
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10. Anexos
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10.1 Anexo A

Na Tabela A.1 apresenta-se o resumo do tipo de informacé&o recolhida relativa as ETARSs geridas pela Camara Municipal da Pévoa de Varzim.

Tabela A.1 — Levantamento de informac@es relativas as ETARs geridas pela Camara Municipal da Pévoa de Varzim

‘ o Tipo de ETAR Tipo de Visitas Planta da Cont,rglo Veri.ficagéo de Identifica‘géo
Freguesia Identificagdo das ETARs tratamento ETAR Analitico Equipamentos de Avarias
Incondave compacta DP + LP v v v v Vv
Loteamento Aligon compacta LA v v
Balasar
Lugar da Cruz compacta LA v N Vv
Lugar da Fontela compacta LA i i v i
Loteamento DSMorais compacta LA v v
Estela Lugar do Outeiro compacta LA v v v v
Lugar do Teso compacta LA Vv Vv v
Laindos | Parque industrial de Latindos convencional TI+LP i v v v v
Av. José Anténio Sousa Ferreira compacta LA v i
Caminho 1030 compacta TI+ LP v v v
Centro histérico de Rates compacta LA v v v v v
Rates Habitagdes sociais compacta LA v v v v
Loteamento das Fontainhas compacta LA \/ v v Vv Vv
Lugar das Lagoas compacta LA v v
Ponte do Burrinho compacta LA v \ \ \

DP — decantagdo primaria; LA — lamas ativadas; LP — leito percolador; Tl — decantacdo primaria e digestdo em tanque Imhoff.
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