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RESUMO

A gestdo operacional de uma ETAR constitui um ponto fundamental na
conservacgdo e continuidade da d4gua, como um bem essencial ao consumo humano. De
forma a responder as necessidades ambientais, a empresa Aguas do Norte, S.A.
contemplou a plataforma integrada de gestdo operacional NAVIA como um instrumento

indispensdvel de apoio ao tratamento de dgua residual.

A presente dissertacdo assenta na atualizagdo da plataforma NAVIA, alusiva as
ETAR e respetivas Estacdes Elevatorias ao abrigo da equipa Baixo Minho Litoral, que
opera em todo o Concelho de Esposende, inserida no Centro Exploracdo Minho Litoral,
com o intuito de agilizar, atualizar e globalizar a informacdo e parametros de controlo

operacional.

A reestruturacdo da plataforma NAVIA resultou na informatizacdo de todas as
infraestruturas, em 4arvores de localizacdes, dotadas de varidveis de controlo
parametrizadas e tarefas operacionais planeadas. Permitiu, ainda, proceder a manipulagdo

do mdédulo de gestdo de reagentes e a configuracdo de relatdrios para exportacao de dados.

Com a implementacdo da plataforma, verificou-se que todos os registos efetuados
pelos operadores sdo dindmicos, uniformes e simples, assim como a adaptagdo dos
operadores e gestores as novas funcionalidades da plataforma foi eficazmente
conseguida. A nivel de mais-valia futura, foi possivel a eliminacao de documentos fisicos,

sendo suportados por sistemas de registo dinamico.

A rentabilidade técnica dos gestores constitui a vantagem mais relevante nesta
implementacgdo, que representa a compilagcdo de todos os dados, a previsdo de situacdes
de alerta, uma visdo detalhada de consumos energéticos e uma exportacdao configuravel

dos dados operacionais de todas as infraestruturas.

Palavras chave: Aguas do Norte, S.A.; ETAR; Plataforma de gestdo operacional

NAVIA.
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ABSTRACT

The operations management in a wastewater occurring in a Waste Water Treatment
Plant (WWTP) is a fundamental step in the conservation of drinking water, an essential
good for human life. To respond to the environmental necessities, Aguas do Norte, S.A.
saw the integrated operational management platform NAVIA as a key element in the

water treatment process.

The present thesis is based on NAVIA’s update, involving the WWTP and their
adjacent Pumping Stations under control of the Baixo Minho Litoral team, which operate
in all the area of Esposende, being part of the Minho Litoral Exploration Centre. The
update was carried out with the intent of expediting, modernizing and globalizing the

information and the operational control parameters.

The restructuring of the platform resulted in the informatization of all
infrastructures in location trees endowed with parametrized control variables and planned
operational tasks. Furthermore, it allowed the manipulation of the reagents’ management

module and the configuration of reports for data exportation.

With the restructuring, it was verified that all records done by the working team are
dynamic, uniform and simple. Likewise, it was possible to achieved better understanding
of this platform within the working team. Moreover, it was possible to eliminate all

physical documents, with reports now supported by dynamic registry systems.

The main advantage of this relies within the velocity and simplicity it brings into
managers work, since the platform allows the compilation of all data, prediction of alert
situations, a detailed view of energetic consumptions and a customizable data exportation,

englobing all infrastructures.

Keywords: Aguas do Norte, S.A.; WWTP; Operational management platform NAVIA.
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1. ENQUADRAMENTO

1.1 Motivacio e Objetivos

A 4dgua € um bem essencial, Gnico e que devemos preservar para garantir a
sobrevivéncia das proximas geragcdes. Atualmente, o continuo aumento da populagado, o
crescimento das zonas urbanas, a contaminacdo das dguas superficiais e as alteracdes

climdticas sdo fatores que comprometem a qualidade da 4gua para consumo humano.

E essencial uma consciencializacio pessoal para a colmatacdo deste problema, pois
a reducdo do consumo em demasia e as boas praticas domésticas no que diz respeito aos
contaminantes sdo acdes que minimizam esta agravante. Mas, em ultima instancia, cabe
as entidades gestoras de infraestruturas de tratamento de &dguas residuais (ETAR) a
responsabilidade de realizar os tratamentos adequados de forma a cumprir a legislacdo,
controlando os valores limite de emissio (VLE) para o meio ambiente e,

consequentemente, reduzindo o impacto ambiental causado pelo Homem.

De forma a otimizar e facilitar este trabalho constante do tratamento de dgua
residual, houve a necessidade de criar ferramentas que apoiassem diretamente as
entidades gestoras. Assim, a Aguas do Norte, S.A. decidiu utilizar o NAVIA, uma
plataforma informética que tem como principal objetivo globalizar todos os parametros
registados pelos operadores necessarios para um melhor funcionamento do processo e de
todas as instalagdes, integrando todos os processos numa ETA (Estacdo de Tratamento
de Agua) e ETAR, bem como Estacdes Elevatorias (EE) e coletores. Em ambos os casos,
os gestores podem gerar rotinas, analisar e extrair parametros operacionais, bem como
obter, em formato digital e de forma mais simples de consulta, a compilag¢do de varidveis

como residuos produzidos e reagentes utilizados.

Assim, devido a importancia da plataforma num assunto tdo vital para a
sobrevivéncia humana como a existéncia de dgua prépria para consumo, surgiu o desafio
de reestruturar, dada a sua desadequacgdo a atualidade, e agilizar o sistema de gestdo e
controlo nas infraestruturas ao abrigo da equipa Baixo Minho Litoral, inserida no Centro

Exploragio Minho Litoral, da empresa Aguas do Norte, S.A.

A laboracdo deste projeto passou pelo estudo e necessidade de atualizagdo dos
parametros e dados registados nas varias infraestruturas para uma melhor gestdo de

operacdo, abrangendo 4 ETAR e 32 EE.



O estdgio teve a duragdo de 5 meses na Aguas do Norte, S.A. e decorreu nas
instalacdes da ETAR de Esposende. Primeiramente, foi realizado um estudo aprofundado
dos processos de tratamento, das funcionalidades dos equipamentos e do trabalho diario
realizado pelos operadores em todas as infraestruturas ja referidas. Apds esse
levantamento, foi realizada uma avaliacdo dos registos dos operadores na plataforma
NAVIA e reformulacio dos mesmos, atendendo a necessidade de controlo de cada

infraestrutura e o processo.

Com isto, delineou-se a arvore base, primeiramente para a ETAR de Esposende e
Estacdo Elevatoria de Fao, incorporando-as com todos os registos de controlo operacional
aplicdvel. Como esta estrutura foi bem-sucedida, a tarefa seguinte passou por fazer uma
adaptacdo semelhante as restantes infraestruturas. Numa ultima fase, houve, novamente,
um acompanhamento no terreno, com o objetivo de esclarecer e instruir os operadores de
acordo com as novas funcionalidades da plataforma e alteracido da execugdo de algumas
tarefas. A nivel de gestdo, estruturaram-se modelos de relatério no NAVIA, de forma a
centralizar toda a informacdo de operagdo de cada infraestrutura num unico documento,
de modo a facilitar a gestdo dos subsistemas de saneamento e a produ¢do de dados para

reporte.

1.2 Estrutura da dissertacio

Para além deste capitulo introdutdrio onde se expde o tema do estdgio, os objetivos
atingidos, as tarefas realizadas e a descricdo da empresa, esta dissertacdo € composta,

ainda, por mais 5 capitulos.

No capitulo 2 aborda-se o tratamento de 4dguas residuais, incidindo numa breve
descricdo da histéria do tratamento de dguas em Portugal, numa descricdo do sistema
convencional e do tipo SBR (Sequencing Batch Reactor) de lamas ativadas. Apresenta-se,
ainda neste capitulo, a legislacdo mais relevante que abrange o tratamento de dguas, bem
como os parametros de controlo mais comuns numa ETAR, de forma a cumprir todos os

valores legais.

No capitulo 3 descreve-se a infraestrutura que teve maior destaque neste projeto, a

ETAR de Esposende, bem como as suas diferentes fases de tratamento.

No capitulo 4 introduz-se a plataforma NAVIA, apresentando a sua importancia na

gestdo dos sistemas de tratamento de d4guas, bem como as suas principais funcionalidades.



No capitulo 5 discute-se, na integra, todo o trabalho de reestruturacdo e
implementacdo do NAVIA ao longo do estdgio curricular, com a apresentacdao dos

resultados obtidos.

No capitulo 6 sintetizam-se as principais conclusdes da dissertagdo e apresentam-se

sugestoes para a melhoria do NAVIA.

1.3 Grupo Aguas de Portugal

O Grupo Aguas de Portugal (AdP) foi formado em 1993, de forma a responder com
a maxima eficdcia aos grandes desafios que o setor do ambiente enfrenta. O Grupo AdP
garante a gestdo integrada do ciclo urbano da 4gua, operando vdrios sistemas de

abastecimento de dgua e de saneamento de dguas residuais (AdPortugal, 2017).

Através das suas empresas, este Grupo tem uma presenca alargada em Portugal
continental, prestando servicos aos Municipios, que sdo simultaneamente acionistas das
empresas gestoras dos sistemas multimunicipais (sistemas em “alta”), e servindo
diretamente as populagdes através de sistemas municipais (sistemas em “baixa”) de
abastecimento de dgua e de saneamento. Na Figura 1 sdo apresentados os grandes ideais
de gestdo da AdP, que assentam na equidade, sustentabilidade, equilibrio e promog¢do do

bem-estar.

EQUIDADE \ AGUAS os
s aeis 42 \\\ PORTUGAL
servigos bisicos N—’"

Figura 1. Valores do Grupo Aguas de Portugal (Adaptado de AdPortugal, 2017).

Em termos de cobertura dos servigos a nivel nacional, o Grupo AdP integrava, em

2017, 12 entidades gestoras de abastecimento de dgua em 220 municipios, abrangendo



7,7 milhdes de habitantes) e de dguas residuais em 222 municipios, representando cerca

de 7,6 milhdes de habitantes (AdPortugal, 2017).

1.3.1 Aguas do Norte, S.A.

A Aguas do Norte, S.A. é uma empresa integrada no Grupo Aguas de Portugal,
constituida pelo Decreto-Lei n.° 93/2015, de 29 de maio. Surge entdo, em 2015, pela
agregacio das empresas Aguas do Douro e Paiva, S.A., Aguas do Noroeste, S.A., Aguas
de Tras-os-Montes e Alto Douro, S.A. e SIMDOURO — Saneamento do Grande Porto,
S.A. (AdNorte, 2018).

Com isto, foi-lhe atribuida, em periodo de exclusividade de 30 anos, o direito de
exploragdo e gestio do sistema multimunicipal de abastecimento de dgua e de saneamento
do Norte de Portugal, que integra 80 municipios, representados na Figura 2, e
compreende, nas componentes de abastecimento de agua e saneamento 3,7 e 2,9 milhdes
de habitantes, respetivamente. Ou seja, a empresa € a entidade gestora méxima do sistema
multimunicipal responsdvel pela captacdo, tratamento e abastecimento de dgua para
consumo publico, pela recolha, tratamento e rejeicao de efluentes domésticos, urbanos e

industriais e de efluentes provenientes de fossas séticas (AdNorte, 2018).

Figura 2. Mapa dos municipios abrangidos pela Aguas do Norte, S.A.



A atividade da empresa abrange vdrios setores de trabalho, como projeto,
construgdo, extensdo, conservagio, reparacdo, manutengdo e melhoria das infraestruturas
e a aquisicao dos equipamentos e das instalagcdes necessarios ao desenvolvimento das

atividades (AdNorte, 2018).
Missao

Elaborar, construir, explorar e gerir o sistema multimunicipal de abastecimento de
dgua e de saneamento do Norte de Portugal baseando-se na eficiéncia e sustentabilidade
econdmica, social e ambiental e, assim, contribuir para a melhoria da qualidade de vida

dos cidaddos e para o desenvolvimento socioecondmico da regido.
Visao
Ter um reconhecimento a nivel nacional no setor da 4gua em termos da qualidade

do servigo publico prestado e ser um parceiro ativo para o desenvolvimento da regido

onde se insere.
Valores

Ter por base uma estratégia de ecoeficiéncia econdmica, social e ambiental, através
do controlo de processos e recursos de forma sustentada ou pela gestdo de funcdes

operacionais com eficécia e eficiéncia (Figura 3).

Proximidade

Estratégia ISt

dos Acionistas
e Parceiros

Orientagao
para o Cliente

Figura 3. Estratégia da empresa Aguas do Norte (Adaptado de AdNorte, 2018).

A estratégia da empresa visa, ainda, a satisfacdo e proximidade do cliente criando
uma proximidade deste, apostando na melhoria e qualidade constantes do servigo publico

prestado, assim como cumprir as necessidades e expectativas do Estado e dos Municipios.






2. TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

2.1 Tratamento de aguas residuais em Portugal

A nivel mundial, o tratamento de dguas residuais é um assunto relativamente
recente: a sua notoriedade comegou no inicio do século XX, com a entrada em
funcionamento das primeiras ETAR, como a pioneira alema de Stahnsdorf. Esta pratica
surge tardiamente quando comparada com o desenvolvimento da Humanidade, refletindo
séculos de deposi¢do de excrementos humanos diretamente nas ruas ou nos recursos

hidricos, sem qualquer tratamento atenuante (Monte et al., 2016).

Em Portugal, o tratamento das dguas residuais comecou a ter um maior relevo em
1935, com o estudo de uma estag@o de tratamento que entrou em atividade em 1937, que
iria servir uma populacdo de 25 mil habitantes da cidade de Braga, sendo o efluente
tratado descarregado no rio Torto, afluente do rio Cavado (Monte et al., 2016). Este
projeto consistia numa ETAR com tratamento de lamas ativadas a média carga recorrendo
a sete reatores biologicos cilindricos, associados a dois decantadores primérios e a quatro
decantadores secundarios. Desta instalacao ainda faziam parte um sistema de arejamento
de ar comprimido aos reatores bioldgicos, um espessador que recebia as lamas
provenientes dos decantadores, assumindo um processo transitorio de espessamento antes
da digestdo anaerdbia, realizada por dois digestores e, por fim, estas eram desidratadas
através de leitos de secagem. Esta instalacdo perdurou até aos anos 70, por desgaste dos
equipamentos eletromecanicos e por insuficiéncia de tratamento de um caudal que teve

um aumento significativo.

Com a entrada de um novo século, o estudo de engenharia do tratamento de dguas
residuais tem vindo a desenvolver métodos e projetos de forma a colmatar as necessidades
das populacdes. Atualmente, devido aos avangos tecnoldgicos e ao nivel de operacdo nas
ETAR e infraestruturas associadas, o ponto do processo de tratamento de 4guas que mais
prejudica a sua eficdcia € o tamanho reduzido da rede de saneamento. Esta rede ndo
abrange a totalidade da populacao portuguesa, apenas 80 % da mesma, havendo uma falha
grave em zonas isoladas ou com acessos dificultados (Monte et al., 2016). E uma
problemadtica que se tenta minimizar pois, além de permitir o tratamento necessdrio a toda
a dgua residual e a sua devolucdo ao meio ambiente em condi¢cdes que ndo pdem em risco

os seres vivos por ele abrangidos, colmatar esta falha permitiria, também, diminuir as



preferéncias da populagdo por zonas mais desenvolvidas em detrimento dos ambientes

rurais, podendo ser uma medida de combate indireto a despovoagdo das zonas rurais.

2.2 Tratamento convencional de aguas residuais

Pode-se definir as ETAR como instrumentos que visam a diminui¢do da carga
poluente das Aguas Residuais (AR), de forma a que a descarga do efluente tratado ndao
afete negativamente o meio recetor, minimizando o impacte causado nos ecossistemas,

ou seja, desempenham um papel fundamental na protecao ambiental.

De uma forma genérica, o tratamento de AR engloba processos e operacdes
unitdrias de forma a permitir diferentes niveis de tratamentos. O tratamento aplicado
numa ETAR € constituido, geralmente, por quatro fases de tratamento: preliminar,

primdrio, secundério e terciario (Monte et al., 2016).

O tratamento preliminar, também designado por pré-tratamento, visa a remo¢ao em
grelhas e/ou tamisadores dos residuos de maior dimensdo existentes no efluente, como
trapos, materiais flutuantes, areias e gorduras que possam causar problemas operacionais

nos processos seguintes.

Ja no tratamento primdrio, o efluente € sujeito a processos fisicos, como a
sedimentacdo e flotacdo, reunidos num decantador primdrio, que faz com que as
particulas s6lidas em suspensdo sejam eliminadas por acdo da gravidade. O objetivo desta
etapa passa também por reduzir os 6leos e gorduras do efluente, bem como a Caréncia

Quimica de Oxigénio (CQO) e Solidos Suspensos Totais (SST) (Metcalf & Eddy, 2004).

O tratamento secunddrio, principal etapa do processo de tratamento de uma ETAR,
consiste na utilizacao de processos quimicos e/ou bioldgicos (aerébios/anaerdbios), sendo
o segundo o mais usado, para remover a maior parte da matéria organica em suspensao
(pequenas particulas ou particulas coloidais) ou em solu¢do, como agucares, dlcoois e

acidos organicos.

Os tratamentos que irdo ser expostos de seguida referem-se a tratamentos de
sistemas de lamas ativadas, o sistema convencional, ¢ uma alteracdo a esse sistema

convencional, aplicando reatores descontinuos em série (SBR).

Um sistema convencional basico de lamas ativadas € composto por um reator
bioldgico, onde os microrganismos sao mantidos em suspensao por via de um sistema de

agitacdo ou arejamento, um decantador, no qual ocorre a separagdo sélido-liquido, e um
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sistema de recirculagdo de lamas ativadas do decantador para o reator bioldgico,
garantindo que a populacdo microbiana se mantenha constante para a degradacdo dos

nutrientes da 4gua residual, como representado na Figura 4.

Caudal afluenta Tanque de e
secundarno

| arejamento
i ¢ ™ Caudal de

. — e | afluents tratado
r *
L N
-

Recirculagao de lamas Lamas am axcesso
. 5 BT exces

Figura 4. Esquema do tratamento convencional por lamas ativadas (Adaptado de La Motta et al., 2007).

Ao reator biolégico, € alimentado oxigénio por um sistema de arejamento de modo
a garantir a sobrevivéncia dos microrganismos presentes. Além desta funcdo, o
arejamento provoca a agitacdo do licor misto, assegurando o contato da superficie dos
flocos com a matéria organica. O processo de degradagdo consiste em 0s microrganismos,
nas condi¢Oes de temperatura, pH, oxigénio, nutrientes e tempo de residéncia apropriadas,
consumirem os nutrientes dissolvidos no efluente através da oxidacdo bioldgica,
libertando di6xido de carbono, 4gua e outros nutrientes (La Motta et al., 2007). De acordo
com Metcalf & Eddy, a concentracdo de oxigénio dissolvido em toda a drea do reator

biolégico devera encontrar-se entre 1,5mg L' e 4 mg L.

Por fim, aplica-se um tratamento tercidrio caso se pretenda afinar o efluente final,
dependendo dos valores limites de descarga. Este processo consiste na remog¢do de
bactérias, s6lidos em suspensdo e compostos toxicos especificos das dguas quando
submetidas a uma desinfe¢do e remocao de nutrientes. Este ultimo processo torna a dgua

mais pura e em condi¢cdes ambientalmente seguras.

2.3 SBR - Sequencing Batch Reactor

O processo convencional de tratamento bioldgico exposto anteriormente descreve
um sistema de fluxo continuo, em que se utilizam, frequentemente, varios reatores em
série, podendo os microrganismos neles usados ser preferencialmente aerdbios,

anaerdbios ou andxicos (Morgenroth, 1998). Neste ultimo caso, existe uma alimentacdo



de dgua residual constante ao reator bioldgico, preconizando, também, uma descarga

continua do efluente tratado.

Uma outra possibilidade € o sistema de lamas ativadas ser constituido por um tnico
reator que, além de suportar os microrganismos presentes na degradacdo, opera como
decantador, num sistema de fluxo descontinuo em que as diferentes fases ocorrem

sequencialmente ao longo do tempo.

Os reatores do tipo SBR sdo o exemplo mais comum deste sistema, ocorrendo de
forma sequencial o enchimento, arejamento/reacao, sedimentacdo, descarga e extracdo de
lamas, levando a classificacdo dos SBR como tratamentos de fill and draw (encher e
esvaziar). Em termos de projeto, o sistema SBR € constituido por um tanque, por
equipamento de arejamento e agitacdo, um decantador e um sistema de controlo

automatico (Schultz et al., 1999).

Na Figura 5 estd esquematizado o modo de operacdo de um sistema do tipo SBR.

Afluente _ Efluente
D i
_____________
Enchimento Arejamento/Reacio  Sedimentacio Descarga Purga de lamas

Figura 5. Fases do tratamento de um por lamas ativadas em SBR (Adaptado de Metcalf & Eddy, 2004).

Enchimento

Durante o enchimento, a dgua residual (afluente) € adicionada a biomassa ja
existente no tanque desde o ciclo anterior. A duracdo do periodo de alimentacdo depende
do nimero de reatores que a instalacdo possui, do seu volume e das caracteristicas do
fluxo de aguas residuais, que pode ser intermitente ou continuo. O enchimento pode ser
considerado estatico, misto ou arejado, consoante a aplicacdo, ou ndo, de arejamento e a

sua escolha depende do tipo de tratamento que se quer aplicar (Yang et al., 2011).

O enchimento estdtico €, normalmente, usado durante a fase de arranque de uma
instalacdo, em que ndo seja necessdrio nitrificar ou desnitrificar e durante os periodos de
baixo caudal de alimenta¢do, de modo a economizar energia. No caso deste enchimento,
ndo existe arejamento nem mistura aquando a entrada do afluente no reator. Uma vez que
os arejadores e agitadores estdo desligados nesta fase, este tipo de enchimento permite

uma entrada minima de energia, levando assim a acumulacdo de substrato dentro do
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reator, favorecendo os microrganismos floculantes e minimizando a proliferacdo de

organismos filamentosos (USEPA, 1992).

J4 no enchimento misto, os agitadores estdo em funcionamento, mas o arejamento
permanece desligado. Com isto, subsiste uma mistura uniforme da dgua residual com a
biomassa do reator e a auséncia de arejamento promove a desnitrificacdo uma vez que
constitui uma condi¢ao andxica de tratamento. As condicdes anaerdbias também podem
ser alcancadas durante a fase de mistura mista, onde a biomassa padece da libertagdo de
fésforo que € reabsorvido pela mesma quando as condi¢des aerdbias sdo reestabelecidas.
Este fendmeno de libertagdo de fésforo ndo ocorre em condi¢des andxicas (Yang et al.,

2011).

No caso de um enchimento arejado, estdo em pleno funcionamento tanto os
arejadores como os agitadores, iniciando reacOes aerObias que mantém baixas
concentracdoes de substrato, podendo ser uma condicdo fundamental caso exista

componentes biodegradaveis que sdo toxicos em altas concentra¢des (Ketchum, 1997).

Reacao

Durante a fase de reacdo, a biomassa consome o substrato sob condi¢cdes ambientais
controladas (aerdbia, andxica ou anaerébia), dependendo do tipo de tratamento
pretendido. Durante a reacdo arejada, ocorre a oxidacdo e a nitrificacio da matéria
organica e, caso a reagdo seja mista, pode ocorrer desnitrificacdo. O tempo de reagdo

poderd ser 50 % ou mais do tempo total do ciclo (Yang et al., 2011).

Sedimentacio

Concluida a reacdo promovida pelos microrganismos, ocorre a separagdo de sélidos
por decantacdo, em condi¢Oes de repouso (sem entrada ou saida de caudal e sem
equipamentos em funcionamento). Este processo de sedimentacdo origina uma maior
eficiéncia de separacdo solido-liquido do que nos decantadores convencionais de fluxo
continuo. O periodo estabelecido para esta fase estd compreendido entre 0,5 he 1,5 h, de
forma a evitar que os sélidos formem um manto flutuante devido a acumulagdo de géas

(Gurtekin, 2014).

Descarga

Ap6s a fase de sedimentagdo, o sobrenadante clarificado € descarregado do reator

como efluente tratado. O mecanismo de descarga pode assumir vérias formas, como por
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exemplo um tubo fixado num nivel predeterminado com o fluxo regulado por uma vélvula
automdtica ou uma bomba, ou uma comporta ajustdvel ou flutuante na superficie do
liquido ou imediatamente abaixo da mesma. Em qualquer das op¢des, o0 mecanismo de
descarga deve ser projetado e operado de maneira a evitar que o sobrenadante existente
seja descarregado juntamente com o efluente tratado. A duracdo desta fase pode variar,
normalmente, entre 5 % a 30 % do tempo total do ciclo, no entanto, esta duracao ndo deve
ser excessivamente longa de modo a evitar possiveis problemas com o aumento da

biomassa (Yang et al., 2011).

Extracao de lamas

A extragdo de lamas € considerada a ultima fase antes do inicio de um novo ciclo,
podendo ocorrer numa fase de paragem que corresponde a transicdo de ciclo ou
simultaneamente com a fase de descarga do efluente tratado (Gurtekin, 2014). Esta
extracdo consiste na remog¢ao de lamas em excesso no reator, em que o caudal deve ser
controlado e corrigido pela exploragdo, dado que nem sempre serd necessdrio fazer esta
purga, exceto quando o SBR € usado para tratamento de um volume elevado de dgua

residual.

De um modo geral, o tratamento do tipo SBR apresenta vdrias vantagens
comparativamente ao sistema de fluxo continuo. Este tipo de tratamento proporciona a
flexibilidade necessdria para tratar uma dgua residual varidvel (carga e caudal)
simplesmente ajustando o ciclo, a durabilidade das fases distintas ou mesmo a
combinacdo de arejamento/agitacdo durante cada ciclo (Morgenroth, 1998). Os reatores
do tipo SBR possibilitam reter contaminantes até que eles tenham sido completamente
degradados, tornando o sistema excelente para o tratamento de compostos toxicos ou
perigosos (USEPA, 2000). Outra caracteristica que os distingue dos demais € a
capacidade de ajustar a entrada de energia e o caudal fornecido, de acordo com as
caracteristicas do afluente, permitindo evitar gastos energéticos desnecessarios. Além
disso, a flexibilidade proveniente das vérias configuracdes do reator (variando a relagao
entre a drea da base e a altura do mesmo em funcdo do tratamento a aplicar), permite
minimizar a drea ocupada pelo mesmo, que pode ser reaproveitada para a colocagdo de

outros equipamentos (USEPA, 2000).

Este sistema apresenta, ainda, a vantagem de operar em fluxo menos turbulento na

fase de sedimentagdo, quando comparado com operagdes em modo continuo, levando a
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uma reduzida concentracdo de sélidos suspensos (biomassa) no efluente. Quanto ao
espessamento das lamas ativadas, este pode ser estendido durante a fase de sedimentagao,

diminuindo assim o teor de 4gua da lama purgada.

A sua principal desvantagem € o nivel de sofisticacdo necessdrio nos sistemas de
controlo, em comparacdo com os sistemas convencionais, especialmente em situacdes
com tempos distintos para as vdrias fases. Associada a este sistema de controlo estd a

necessidade de uma manutenc¢ao detalhada e frequente dos equipamentos automatizados.

A nivel processual, a potencial descarga de biomassa flutuante ou estabilizada
durante a fase de extracdo ou decantacdo pode causar um possivel entupimento dos
dispositivos de arejamento durante os ciclos de operagdo selecionados, dependendo do
sistema de arejamento usado pelo fabricante. Por fim, um dos inconvenientes do reator
do tipo SBR passa, em alguns casos, pela necessidade de um tanque de equalizagdo a
montante dos reatores, uma vez que a alimentacdo é descontinua a rececao do efluente

bruto.

Nota-se, entdo, em termos de custos de construcdo e manutencao, que este sistema
nao é competitivo em relacdo ao tratamento convencional, porém, em termos de inovagao,
controlo e qualidade de tratamento, o sistema de tratamento do tipo SBR responde a todas

essas vertentes, colmatando as varias necessidades de controlo.

Em termos de eficiéncia, o desempenho dos SBR € caracteristicamente comparavel
aos sistemas convencionais de lamas ativadas e depende muito do projeto do sistema e
das condic¢des especificas impostas no local. Dependendo do modo de operacgdo, estes
sistemas podem obter uma boa Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBO), onde a
eficiéncia de remogao se encontra entre 85 % e 95 %, e remogao de nutrientes (USEPA,

1992).

2.4 Parametros analiticos

Os parametros analiticos a controlar numa ETAR variam de acordo com o tipo de
tratamento aplicado. De um modo geral, no tratamento de lamas ativadas, quer do tipo
convencional quer por SBR, € essencial deter um conhecimento de parametros como
temperatura, pH, concentracdo de oxigénio dissolvido, potencial redox, condutividade,

solidos sedimentaveis, CBO, CQO, sélidos e concentracdo de azoto e fosforo.
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Temperatura

A medicdo da temperatura do efluente €, normalmente, realizada nas vérias fases
de tratamento porque esta afeta a velocidade das reagdes quimicas e a atividade bioldgica
(Pereira, 2017). Este parametro tem uma condicionante associada: um aumento de
temperatura do efluente pode levar a um decréscimo da concentracdo de oxigénio

dissolvido, afetando assim a degradacdo bioldgica.

pH

A medicdo de pH expressa a intensidade da condi¢do 4cida ou alcalina de uma
solugdo. O pH da 4gua residual varia de acordo com a sua origem, encontrando-se
proximo da neutralidade em dguas residuais domésticas. No processo bioldgico, o valor
de pH devera ser mantido entre 6 e 9, correspondendo a gama Otima para o

desenvolvimento da comunidade microbioldgica.

Concentracio de oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido é um parametro fundamental no processo biolégico dado que
€ este que permite o crescimento dos organismos aerdbios responsaveis pela degradacao
da matéria orginica e condiciona ainda o processo de nitrificac@o e desnitrificagdo. Como
referido anteriormente, a solubilidade do oxigénio no reator diminui com a temperatura,
o que significa que existe uma maior necessidade de oxigénio nos meses mais quentes do
ano. A solubilidade do oxigénio em dgua a 0 °C é de 14,6 mg L', jd a 30 °C é de
7,6 mg L (Fredette ez. al, 2012).

Potencial redox

O potencial redox possibilita conhecer a reacdo de oxida¢do que decorre no
momento da leitura, pela quantificacdo da atividade dos eletrdes. No caso do sistema de
lamas ativadas (processo aerobio) o valor de potencial redox encontra-se geralmente
acima dos 50 mV (Cerdeira, 2008).

No tratamento de AR, o potencial redox permite determinar as reagdes de oxidacao
que ocorrem na desinfecdo por agentes oxidantes, como o cloro e 0 0zono, na precipitacdao
de elementos dissolvidos por oxidacdo com ar ou oxigénio molecular ou ainda, na

degradacdo bioquimica da matéria organica (Monte ef al., 2016).
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Condutividade elétrica

A condutividade elétrica representa a concentragdo total de substancias ionizadas
com capacidade de conduzir a corrente elétrica, ou seja, permite estimar o teor de minerais
na dgua residual. Com isto, a condutividade elétrica serd tanto maior quanto maior o
nimero de ides que a dgua residual possui (Cerdeira, 2008). Este pardmetro tem um
interesse acentuado em zonas costeiras, uma vez que a sua medi¢do permite perceber se
existem infiltracdes de &dgua salobra no tratamento, que poderd ser suscetivel de

condicionar negativamente a atividade microbiana.

Os parametros anteriormente referidos podem ser medidos diretamente no local
onde o processo ocorre, através de medidores portéteis equipados de sondas que permitam
uma rapida leitura, minimizando o erro associado. Num sistema do tipo SBR, a
concentracdo de oxigénio dissolvido pode ainda ser obtida através de uma sonda fixa

(online), enquanto todos os outros parametros sao conseguidos da forma descrita.

Sdélidos sedimentaveis (Vo)

A determinacdo de sodlidos sedimentdveis permite conhecer as condig¢des de
sedimentabilidade e qualidade das lamas bioldgicas do reator. Esta medi¢do é baseada no
volume ocupado pelos sélidos, de 1 L de amostra de efluente, sedimentados num cone
Imhoff durante um periodo de 30 min desde o repouso da amostra (Metcalf & Eddy,
2004). Os sélidos sedimentdveis variam entre 300 mL L' e 800 mL L.

CBO

A CBO quantifica a matéria organica presente numa amostra de dgua capaz de ser
oxidada biologicamente na presenca de oxigénio. Define, entdo, a quantidade de oxigénio
utilizado pelos microrganismos aerébios nao fotossintéticos para transformar, a 20 °C,
compostos organicos biodegraddveis em CO: e dgua. O meio de incubacdo deve ter um
pH neutro, sem presenga de luz e minerais (N, P, Ca, Mg e S). Normalmente, considera-se
que apds 5 dias de incubacdo, 60 % a 70 % da matéria organica presente na amostra €

biologicamente oxidada, pelo que o termo mais utilizado seja CBOs (Pereira, 2017).

(8(0]0)

A CQO quantifica a matéria organica presente numa amostra de 4gua que pode ser

quimicamente oxidada por um reagente oxidante forte. Ou seja, representa a quantidade
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de oxigénio necessdria para a oxida¢do quimica dos compostos organicos carbonados a

di6xido de carbono e dgua (Pereira, 2017).

Sélidos

Os solidos podem encontrar-se suspensos ou dissolvidos nas dguas residuais,
apresentando vérios tamanhos. Os SST e os Sé6lidos Suspensos Volateis (SSV) permitem
a determinacdo da carga poluente de um efluente. Submetendo uma amostra de dgua
residual a uma filtracdo com um filtro de fibra de vidro, seguida de uma secagem do
residuo obtido a 105 °C, pode-se obter a concentragdo de SST no efluente (Pereira, 2017).
Cerca de 2/3 destes s6lidos do tratamento de dgua residual sdo de natureza organica (SSV)
e, para obter essa concentracdo, basta aplicar uma calcinacdo a 550 °C, temperatura que
permite a volatilizacdo dos compostos organicos (Metcalf & Eddy, 2004). Os SSV sdo
utilizados essencialmente para acompanhar o crescimento da biomassa no reator, assim

como outras particulas.

Concentracio de azoto e fosforo

O azoto e o fésforo sdo nutrientes importantes para o crescimento bioldgico. O
azoto estd presente nas dguas residuais na forma organica (em moléculas organicas tais
como proteinas e dcidos nucleicos), como ureia ou na forma amoniacal (NH4*). A
concentracdo tipica de azoto no efluente doméstico varia de 30 mg L' a 40 mg L™,
especialmente nas formas NH4+" e NH3. Os dois processos principais para remogdo de
azoto sao a assimilacdo e a nitrificagdo-desnitrificagdo. Os microrganismos presentes no
sistema de tratamento necessitam de azoto para a sintese celular, pelo que esta assimilacao

resulta em remocdo de azoto do meio.

J4 o fésforo apresenta concentragdes tipicas de 10 mg L™! a 30 mg L™! no efluente
doméstico. Os microrganismos utilizam normalmente f6sforo durante a sintese celular e
para as fungdes de transporte. Cerca de 10 % a 30 % do fosforo no efluente a tratar serd
removido normalmente no processo bioldgico aerébio para assegurar estas funcdes

(Meireles, 2011).

O efluente final, dependendo dos critérios da licenca de descarga, devera conter
menos de 2 mg L' de fésforo. E possivel a remocdo fisico-quimica por adicdo de
hidréxido de calcio, sulfato ou cloreto férrico, no entanto, este processo gera lamas

bioldgicas e compromete as etapas seguintes do tratamento, nomeadamente, a desinfecao.
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2.5 Parametros processuais

De forma a conhecer e acompanhar o desempenho dos processos de tratamento de
uma ETAR, além do controlo analitico é fundamental a determinagdo e andlise de
parametros processuais, Como o Indice Volumétrico de Lamas (IVL), aidade das lamas e
as razoes alimento/microrganismos (F/M), CBO/CQQO, de recirculagdo e SSV/SST, como

descritos de seguida.

IVL

O IVL quantifica o grau de sedimentabilidade das lamas e é definido como o
volume, ocupado por 1 g de lama seca, apés 30 min de sedimentacdo. Esta determinagdo
€ concretizada através do método V3o e da determinacdo da concentracao de SST presentes
nessa amostra, ja referidos anteriormente. A sedimentacdo das lamas € tanto melhor
quanto menor for o valor do IVL, e considera-se que, para um tratamento em boas
condicdes, este varia entre 50 mL g ' e 200 mL g!'. O processo de sedimentacio, e
consequentemente este parametro, sao negativamente afetados pelo aparecimento de
bactérias filamentosas e pela ocorréncia de desnitrificacdo, o que se reflete num aumento

deste indice (Meireles, 2011).

Idade das lamas

A idade das lamas, ou tempo de retencao de sélidos, € o parametro que expressa o
periodo de tempo médio de permanéncia dos microrganismos no reator biolégico. Com
este parametro, verifica-se que a idade das lamas relaciona a quantidade de sélidos

suspensos totais no reator com a quantidade de lamas retiradas do sistema diariamente.

EIM

A razdo alimento/microrganismos relaciona a carga orgénica introduzida no sistema,
ou seja, a quantidade de substrato (CQO ou CBO) (F) com a quantidade de microrganismos
(M), presentes no reator. Os valores tipicos da razao F/M encontram-se entre 0,05 dleld!
(Pereira, 2017). Na pratica, este pardmetro permite perceber a sele¢cdo dos microrganismos
no reator, uma vez que, se existir pouca biomassa, vai existir competi¢do e sobrevivem os

microrganismos mais resistentes, os filamentosos.
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Razio CBO/CQO
A razdo CBO/CQO determina a biodegradabilidade do efluente, a partir do qual

estes dois pardmetros sdo determinados. Numa 4gua residual doméstica bruta esta razao
encontra-se entre 0,6 e 0,8. Assim, o tratamento biolégico torna-se simplificado quando
a razdo destes parametros € igual ou superior a 0,7. Ao invés, se a razdo se encontrar em

valores inferiores a 0,5, pode indiciar que o efluente possui compostos toxicos.

Razao de recirculacao

A razdo de recirculacdo traduz a relagdo do caudal de recirculacdo e o caudal de
entrada num sistema de lamas ativadas. A recirculacio de lamas no tratamento biolégico
¢ fundamental de forma a manter uma concentra¢do apropriada de lamas ativadas. No
entanto, num sistema do tipo SBR, pode ou nio existir recirculacdo, depende da selecdo
de microrganismos. O indice tipico da razao de recirculacdo varia entre 50 % a 150 % do

caudal de entrada.

Razao SSV/ISST

A razdo SSV/SST representa a relacdo, em percentagem, entre a quantidade de
sOlidos suspensos voldteis e solidos suspensos totais de uma amostra de lamas em
recirculacdo. Esta razdo permite determinar a fracdo volatil da quantidade de sélidos
suspensos na corrente de recirculacao, ou seja, permite conhecer a percentagem de sélidos
de natureza organica (biomassa) fundamentais para uma operacao eficaz de um sistema

de lamas ativadas.

2.6 Legislacao aplicavel

A descarga final do efluente proveniente da ETAR no meio hidrico estabelece,
inevitavelmente, uma alteracdo nos ecossistemas e pode acarretar riscos para 0s mesmos
e para a saude publica. Para reduzir este impacto, € necessdrio garantir que esta descarga

cumpra os valores limites de emissao.

Existem varios documentos legais que regulamentam a descarga de efluente da

ETAR, acolhendo as diretivas europeias, que sdo listados de seguida:

e Decreto-Lei n.° 152/97, de 19 de junho, que transpde para o direito interno a
Diretiva n.° 91/271/CEE, do Conselho, de 21 de maio de 1991. Este diploma diz

respeito a recolha, ao tratamento e a descarga de dguas residuais urbanas no meio
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ambiente, de forma a minimizar os efeitos destas descargas nas aguas
superficiais. Define, ainda, as metas temporais e os niveis de tratamento a que
devem obedecer os sistemas de drenagem publica que efetuem descargas no
meio ambiente, distinguindo as zonas sensiveis e zonas menos sensiveis,

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Requisitos (concentracio, c, e percentagem minima de reducfo, Per) para a descarga final das
diferentes estacdes de tratamento, de acordo com o tipo de zona pertencente (Adaptado de Decreto-Lei n.° 152/97
de 19 de junho, 1997)

Classificacao Parametro c/ (mg L™ Perl %
CBO:s 25 70 a 90
CQoo 125 75
Zona sensivel SST 35 90
Azoto total 15 70 a 80
Fésforo total 2 80
Zona menos Apenas restringe o cumprimento das percentagens minimas de
sensivel redugdo acima descritas.

e Decreto-Lei n.°236/98, de 1 de agosto, que revoga o Decreto-Lei n.° 74/90, de

7 de marco. Este decreto tem como objetivo manter a preservacao e a melhoria
da qualidade das dguas para que ndo comprometa o seu uso. Com isto, o diploma
esclarece os requisitos a controlar nas dguas para consumo humano, para suporte
da vida aquicola, aguas balneares e dguas de rega. Sao ainda definidos os valores

limite de emissdo, estando os principais representados na Tabela 2.

Decreto-Lei n.° 149/2004, de 22 de junho, com o objetivo de proporcionar uma
correta orientacao para a selecdo do tipo de tratamento a instalar, em virtude da
consciéncia da necessidade do combate a eutrofizacdo e da inclusao de um
tratamento mais avancado que o secunddrio (Decreto- Lei n.° 149/2004 de 22 de
junho, 2004). Inclui na lista de identificacdo das zonas sensiveis os critérios que,

para cada zona, determinaram a respetiva identificacao.

Assim, as ETAR devem, em primeira instancia, proceder ao cumprimento da

legislacdo apresentada. No entanto, em casos especificos, considerando as alteracdes

hidriulicas que afetam a depuracdo dos meios recetores e a sazonalidade, a Agéncia
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Portuguesa do Ambiente (APA), entidade reguladora, define os parametros analiticos a

controlar na descarga do efluente, bem como os respetivos limites de emissao.

Tabela 2. Valores Limite de emissido (VLE) dos parametros analiticos das aguas residuais (Adaptado de
Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de Agosto, 1998)

Parametro VLE/ (mg L")

pH 6a9

CBOs 40

CQO 150

SST 60
Azoto total 15
Azoto amoniacal 10
Nitratos 50
Fésforo total 10
Oleos e Gorduras 15
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3. CARACTERIZACAO DA ETAR DE ESPOSENDE

A ETAR de Esposende, localizada na freguesia de Gandra, possui capacidade para
tratar cerca de 6 750 m> d™! de 4guas residuais domésticas, o que se traduz em cerca de
50 mil habitantes-equivalentes. A esta ETAR estdo agregados um conjunto de intercetores

com 37,9 km de extensdo que encaminham parte do efluente doméstico do concelho.

O concelho de Esposende tem ainda outra infraestrutura para a qual é encaminhado
o restante efluente, a ETAR de Marinhas, que estd também inserida no Centro Exploragao
Minho Litoral (Baixo Minho), e foi alvo de estudo neste trabalho nos mesmos moldes da
ETAR de Esposende, uma vez que o projeto de constru¢do e processos de tratamento sao
bastante semelhantes. Ambas as infraestruturas foram reconstruidas e entraram em
operacdo em 2016 por parte da empresa. S6 com esta intervenc¢do foi possivel melhorar a
qualidade das dguas na foz do rio Cdvado bem como a qualidade de vida da populacdo

do concelho, com maior abrangéncia de ligagcdes dos efluentes.

O dimensionamento da ETAR de Esposende baseia-se, em termos hidraulicos e
processuais, para o ano horizonte de projeto em época alta, por se encontrar muito
proximo da zona costeira. O sistema de tratamento bioldgico € composto por trés linhas
de tratamento por lamas ativadas em regime de arejamento prolongado, realizado em
reatores bioldgicos do tipo SBR. Na Figura 6 estdo esquematizadas todas as etapas do

processo de tratamento da ETAR.

y
Y

00, Camara de 01. Estagio 02. Gradagem 3. Desarenamentol 04. Equalizacio
chegada "] elevatéria inical = ’ L "|Desengorduramento o = i
v Y
. Y

Residuos de 05. Estagio

elevatoria
desarenamento

Lamas desidratadas || o

-} Desidratacio |d—
mecinica Gradados

(silo de lamas)

‘ Gorduras

intermédia

?

Polimero de

10.

]l 06. Trat
Espessamento | | Lamas | por SBR

Tratamento preliminar Y

X

e

Desedorizagio:

E

v

Tratamento de lamas Tratamento LS

12. Torre de 09. Reutilizacio para igua de oo
lavagem servico Microtamisacio

¢ A

13. Filtro biolégico

Espessamento

X

Efluente

08. Desinfecio UV
tratado

Descarga no meio hidrico

Anti-espurnante

Figura 6. Esquema do processo de tratamento da ETAR de Esposende.
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O processo de tratamento foi dividido em trés fases principais: liquida, sélida e
desodorizacdo/gasosa. A fase liquida estende-se desde a etapa de rececao do efluente
doméstico até a sua descarga no meio hidrico, enquanto que a fase sélida é constituida
pelo tratamento das lamas provenientes da purga feita nos SBR. Por dltimo, a etapa de
desodorizacdo abrange todas as dreas de tratamento onde haja libertacdo de odores para

o ar, e este possivelmente se encontre saturado.

3.1 Fase liquida

A camara de chegada é onde se inicia esta fase, com a recec¢do de todo o efluente
bruto proveniente das condutas que, de seguida, é elevado até aos canais de gradagem
pela estacdo elevatdria inicial, constituida por trés grupos de bombagem. Na Figura 7

estdo representados os grupos de bombagens que conduzem o efluente.

Figura 7. Estacio elevatéria inicial da ETAR de Esposende.

A etapa da gradagem marca o inicio do tratamento preliminar, e tem como
finalidade filtrar a dgua residual de modo a reter o maximo possivel de materiais
flutuantes ou em suspensdo. Este processo divide-se em dois canais, cada um com uma
gradagem mecanica de tamisador stepscreen, como ilustrado na Figura 8. Apds a
passagem do efluente por este equipamento, os gradados sao transportados e armazenados
em contentores considerados como residuos, enquanto as escorréncias sdo enviadas para

o inicio do processo.

O desarenador/desengordurador, apresentado na Figura 9, € o 6rgdo que se encontra
a jusante da gradagem. O objetivo desta etapa €, essencialmente, a remocao de areias e

gorduras de maneira a diminuir o desgaste, por abrasio, dos equipamentos mecanicos e a
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colmatacao das tubagens e dos 6rgdos seguintes de tratamento. Além das vantagens na
manuten¢do de equipamentos e transporte entre 0s mesmos, a remocao de gorduras neste

6rgao facilita a remocdo de poluentes no tratamento biolégico.

Figura 8. Stepscreens inseridos na etapa de gradagem da ETAR de Esposende.

O 6rgdo de desarenamento/desengorduramento subdivide-se em duas linhas com
duas pontes raspadoras, responsaveis por elevar a mistura de dgua e gordura através de
uma mistura de ar, e com arejamento de forma a impedir uma eventual obstrucdo pelos
materiais sélidos ou fibrosos existentes no liquido a tratar. As areias removidas no fundo
de cada oOrgdo sdo lavadas e encaminhadas para um contentor de residuos de
desarenamento e as gorduras, consideradas como residuo, sdo armazenadas em tanque

apropriado para o efeito.

Figura 9. ()rgﬁos de desarenamento e desengorduramento da ETAR de Esposende.
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Concluido o tratamento preliminar, segue-se a etapa de armazenar e€/ou misturar as
4guas residuais, a equalizacdo. E este ponto que permite controlar a alimentacdo aos
reatores, otimizando assim o funcionamento do tratamento bioldgico. A equalizag¢do é
constituida por trés células em que o efluente é arejado e agitado consoante as suas
especificacdes. A esta etapa associa-se a estagcdo elevatéria intermédia, constituida por
trés grupos de bombagem, com a finalidade de bombear o efluente para os reatores

bioldgicos. A interligacdo entre estes dois processos € visivel na Figura 10.

Figura 10. Equalizacio e estacio elevatoria intermédia da ETAR de Esposende.

O tratamento bioldgico é assegurado, como ja referido, por um sistema de lamas
ativadas recorrendo a trés reatores tipo SBR, com a finalidade de remover matéria
organica carbondcea e de azoto, através da nitrificacdo e desnitrificagdo simultanea, bem
como a separacdo lama-liquido. Cada reator, como o exemplificado na Figura 11, estd
equipado com sistema de oxigenacdo através de difusores de bolha fina, dois agitadores
submersiveis, um decantador, um sistema de recolha de escumas flutuantes e recolha de
lamas em excesso (purga de lamas). Além disto, existe ainda equipamento de controlo

analitico (sondas de oxigénio e amoniaco).

Neste tratamento, € possivel manipular o tempo de cada ciclo, mais precisamente,
o tempo de cada passo (step). Com isto, estes SBR estdo preparados para operar até nove
passos, desde alimentagdo, agitacdo, arejamento, sedimentacdo, descarga, extracdo de
lamas em excesso e pausa. Cada SBR opera de forma independente, ndo havendo
qualquer simultaneidade de passos entre eles. E possivel, ainda, selecionar a época em
que se quer operar (Baixa, Alta e Horizonte), que diferem pelo estabelecimento do tempo

de cada passo.
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Figura 11. Reator biologico do tipo SBR, em fase de arejamento, inserido na ETAR de Esposende.

Na dltima etapa desta fase, o efluente proveniente do tratamento bioldgico é
submetido a uma filtracdo, recorrendo a um microtamisador (Microtamisacdo) e
posteriormente a uma desinfecdo por radiacdo ultravioleta (UV). Parte deste efluente
desinfetado é novamente submetido a uma desinfecao por UV e reutilizado como dgua de
servico na ETAR (para lavagem de edificios, equipamentos, arruamentos), sendo o
restante devolvido ao meio hidrico. Toda esta etapa ocorre na estrutura de microtamisagcao

e desinfecdo, cujo aspeto exterior € possivel ser observado na Figura 12.

Figura 12. Unidade de microtamisacio e desinfecao do efluente tratado da ETAR de Esposende.

3.2 Fase solida

O tratamento da fase sélida tem inicio com a remocao de lama em excesso no reator
que, depois de recolhida, € encaminhada para dois espessadores graviticos, apresentados

na Figura 13, de forma a promover a sua sedimentacao.
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Figura 13. Espessadores graviticos de lamas da ETAR de Esposende.

De seguida, a lama é encaminhada para uma sala de desidratacdo, na qual uma
solugdo de polimero de desidratacdo, auxiliado pelo efeito mecanico das duas centrifugas
de alto rendimento disponiveis, levam a separacdo da mesma em duas fases: lama e
sobrenadante liquido. Na Figura 14 sdo apresentados os equipamentos utilizados nesta

etapa.

A

Figura 14. Centrifugas de desidratacdo, com agregacdo da unidade de preparacio de polimero da ETAR de
Esposende.

Nas centrifugas, as escorréncias sao encaminhadas para o pré-tratamento,
integrando novamente o processo. A lama desidratada € encaminhada para duas
tremonhas, por parafuso transportador de lamas. Estas tremonhas constituem, neste caso,
um equipamento de auxilio ao processo de elevacdao de lamas. Por fim, as lamas sdo
encaminhadas para duas unidades de armazenamento cilindricas, designadas de silos de

armazenamento, como ilustrado na Figura 15.
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Figura 15. Silos de armazenamento de lamas desidratadas da ETAR de Esposende.

3.3 Desodorizacio

A minimiza¢do da emissdo de odores assenta em dois objetivos fundamentais a
atingir: primeiramente, € necessario garantir que o ar extraido seja corretamente tratado
num filtro biolégico e com elevada eficiéncia de tratamento, de forma a minimizar os
odores na envolvéncia da infraestrutura; da mesma forma, € necessario extrair o ar
contaminado dos espacos de trabalho de forma a garantir a seguranga laboral dos

colaboradores e diminuir a degradacao da infraestrutura.

O tratamento do ar abrange as principais fontes de odores de toda a ETAR, mais

concretamente:
e (Camara de chegada de aguas residuais brutas e estagdo elevatoria inicial;

e Zona de gradagem (canais e equipamentos de transporte e de armazenamento de

gradados);

e Etapa de desarenamento e desengorduramento (equipamento e tubagens

contiguas);
e Espessadores graviticos das lamas;
e Tanque de gorduras e sala de desidratag@o e armazenamento de lamas.

Este ar extraido € insuflado no sistema de desodorizacdo por um ventilador
centrifugo, sendo posteriormente humidificado na torre de lavagem. Esta torre tem como
fungdo primdria pulverizar os gases aspirados com a solucdo de humidificagdo, sendo

estilha de pinho a biomassa utilizada, como € visivel na Figura 16.
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Figura 16. Biofiltro de estilha de pinho, associado a torre de desodorizacio da ETAR de Esposende.

Todas as operagdes descritas sdo controladas por software (SCADA), onde é
possivel manipular estados de funcionamento dos equipamentos e duracio de cada etapa,
efetuar o acompanhamento do controlo analitico e receber alarmes relacionados com o

controlo de parametros e avarias de equipamentos.

Ainda na vertente operacional, € realizado um controlo analitico correspondente as
etapas mais determinantes do tratamento. Existe, por parte do operador, um controlo
diario dos parametros analiticos do efluente bruto a chegada da ETAR, do licor misto e,
a saida, do efluente tratado. Na Tabela 3, estdo listados os pardmetros medidos e

analisados diariamente, de forma a cumprir os limites estabelecidos.

Tabela 3. Limites de controlo dos parametros analiticos determinados diariamente

Pontos de " Lpe Limite minimo Limite maximo
Parametro analitico
amostragem de controlo de controlo
Temperatura, 7/ °C 10 35

Concentragdo oxigénio

Obradeentrada . Ivido, c(O2)/ (mg L) - B
Potencial Redox, Eo/ mV -50 —
Temperatura, 7/ °C 10 35
pH 6 9
Potencial Redox, Eo/ (mV) 0 —
Licor misto .Conc.entragﬁo oxigénio 0.5 )5
dissolvido, ¢(0,)/ (mg L") ’ ’
Concentragdo de amoniaco, 10 B
c(NHs)/ (mg L")
Solidos, Vzo/ (mL L™) 300 950
Saida pH 6 9
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Além do controlo proveniente do acompanhamento didrio dos operadores, sdo
realizadas, semanalmente, andlises laboratoriais que permitem obter informagdes sobre a
microbiologia, nutrientes e s6lidos do processo, de forma a garantir o cumprimento dos
limites instituidos na lei. Os parametros controlados laboratorialmente encontram-se

descritos Tabela 4, assim como os seus limites de controlo correspondentes.

Tabela 4. Limites de controlo dos parametros determinados semanalmente

Pontos de A cos Limite min. Limite max.
Parametro analitico
amostragem de controlo de controlo
Caréncia quimica de oxigénio,
COO/ (mg L) 140 1 500
Caréncia bioquimica de oxigénio, B 1000
CBOs/ (mg L™
Obra de Sélidos suspensos totais, SST/ (mg L) — 1 000
entrada Sélidos suspensos volteis, SSV/ (mg L) — 750
Fésforo total, ¢(P)/ (mg L) - 25
Azoto total, ¢(N)/ (mg L") - 100
Azoto amoniacal, c((NH4*)/ (mg L) — 100
) ] Sélidos suspensos totais, SST/ mg L) 1 500 5000
Licor misto o . -
Solidos suspensos volateis, SSV/ (mg L) 1200 4 000
Caréncia quimica de oxigénio, B 100
CQO/ (mg L
Caréncia bioquimica de oxigénio, B 20
CBOs/ (mg L
Sélidos suspensos totais, SST/ (mg L") 4 000 12 000
Saida Sélidos suspensos volateis, SSV/ (mg L) 3200 10 000
Fésforo total, ¢(P)/ (mg L) - 15
Azoto total, ¢(N)/ (mg L™ - 40
Azoto amoniacal, c(NH4*)/ (mg L") - 35
Nitratos, ¢(NO3")/ (mg L ™) - 20
pH 6 10
Lama Matéria seca, MS/ % 1,8 -
espessador
Matéria volatil, MV/ % 70 -
Escorréncia pH 6 10
espessador Sélidos suspensos totais, SST/ (mg L) 15 000 60 000
L pH 6 10
ama ‘e _
desidratada Matéria seca, MS/ (%) 18
Matéria volatil, MV/ (%) 70 -
Escorréncia - . 1
desidrataciio Sélidos suspensos totais, SS7/ (mg L) — 500
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4. NAVIA

4.1 Enquadramento com a empresa

A plataforma integrada NAVIA j4 era um instrumento de gestdo na Aguas do
Noroeste, S.A. e Aguas de Tréas-os-Montes e Alto Douro, S.A. (empresas “mae” da Aguas
do Norte, S.A)), Aguas do Douro e Paiva, S.A. e SIMDOURO — Saneamento do Grande
Porto, S.A, tendo continuado a ser a plataforma de elei¢do a quando da criacdo da Aguas
do Norte, S.A.

No caso da Aguas do Noroeste, S.A., a empresa considerou a implementagio de
uma plataforma integrada um beneficio significativo para a gestdo operacional, ndo s6
pela elevada dispersdo geogrifica das infraestruturas como também pelo tempo
despendido no acompanhamento direto dos processos de tratamento e gestdo de tarefas

de operacdo (Afonso et al., 2010).

Para tal, foi necessdrio conceber uma plataforma Unica e comum a todos os
utilizadores, implementando o fluxo de trabalho associado a operacdo e ao seu
acompanhamento em tempo real, assim como criar uma base de dados unica que
garantisse a consisténcia, a disponibilidade, o tratamento da totalidade de dados
operacionais, ferramentas de reporte e quadros indicadores. Além disso, os processos de
tratamento eram suficientemente idénticos para ser criada uma base de dados comum para
todas as infraestruturas da empresa e, com esta medida, por fim aos registos realizados

em papel e a uma resposta menos imediata no caso de anomalias (Afonso et al., 2010).

Assim, a empresa implementou, em 2013, a plataforma informética NAVIA como
resposta a todas estas vertentes de gestdo operacional, sendo que desde essa data o sistema
de registo e planeamento na plataforma NAVIA foi mantido em funcionamento sem

qualquer alteracdo significativa.

Este ano, com o avanco tecnoldgico dos processos e com a criagdo de novas
infraestruturas, a Aguas do Norte, S.A. considerou importante a atualizacio das
funcionalidades da plataforma, de modo a garantir que todos os parametros operacionais
sdo registados, de acordo com as necessidades de controlo operacional de cada

infraestrutura, motivos estes que originaram a necessidade deste estagio.
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4.2 Origem

A plataforma integrada NAVIA surgiu por prépria iniciativa da empresa
MdeMaquina, localizada em Matosinhos, em 2002 (Manuel & Tavares, 2009). A escolha
desta aplica¢do informdtica para a gestdo operacional foi conseguida, essencialmente,
pela sua vasta experiéncia no setor das dguas e a consciéncia das possibilidades de
otimizacdo no setor provenientes da integracdo de todas as funcionalidades que a
plataforma proporciona. Além disso, ao tratar-se de um projeto pioneiro, comportava um

elevado potencial de atracao para novos clientes.

De um modo geral, a MdeMdéquina conduziu este projeto assentando-o em varios
fatores fundamentais para o setor das dguas, quer na captacao e distribuicao de dgua para

consumo, quer no tratamento de AR, destacando-se (Afonso et al., 2010):
e Centralizacdo de todos os dados para facil andlise;
e Automatizacdo dos processos operacionais;
e Definicdo de varias localizagdes com o mesmo sistema de tratamento;

e Ficil acesso a todos os utilizadores de acordo com as suas responsabilidades.

4.3 Plataforma integrada NAVIA

Pode-se definir a plataforma NAVIA como sendo um instrumento de apoio
operacional, que facilita a gestdo didria de uma infraestrutura de 4gua para consumo ou
de dgua residual e permite a obten¢do de bons resultados neste tipo de atividade devido

ao acompanhamento didrio das equipas de operagao.

Assim, a plataforma responde a vdrios entraves que a gestdo operacional possa

enfrentar (Afonso et al., 2010):

e Localizagdo, organizagdo e tipo de intervencao das instalacdes e equipamentos;

Tipo de informacao a registar e modo de consulta;

Constituicao, func¢des e comunicacdo das equipas de trabalho;

Planeamento e localizacdo de tarefas a realizar.

A utilizacdo da plataforma NAVIA engloba quatro fases principais:
parametrizacdo, planeamento, registo e consulta, esquematizadas na Figura 17. Sdo o

suficiente para realizar todas as intervencdes necessarias a gestdo de uma ETA ou ETAR.
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Figura 17. Fluxo de trabalho diario (Adaptado de Afonso et al., 2010).

A parametrizacdo integra, por parte do gestor, a definicdo das varidveis a registar
pelo operador num determinado periodo de tempo. J4 o planeamento € uma fase
desenvolvida como um calendario com as diversas instalagdes e respetivas tarefas, sendo
o seu agendamento e periodicidade definidos pelo gestor. O registo € essencialmente
efetuado pelo operador que, tendo acesso a internet, introduz os dados que ficam
disponiveis em tempo real. Cumpridas todas essas etapas € possivel consultar todos os

dados quer através das tarefas parametrizadas quer procurando uma varidvel especifica.

Na pratica, a plataforma assegura uma diversidade de processos existentes na gestao
operacional, esquematizados na Figura 18, e dos quais se destacam o planeamento de
tarefas e geracdo automdtica da agenda dos operadores com o plano de trabalhos, o
registo, tratamento e andlise de incidentes com as instalacdes ou os equipamentos, 0O
planeamento e execucdo de controlo analitico, a capacidade de gestdo de reagentes
(rececdo, stocks e qualidade) e de gestao de residuos (controlo de quantidade de lamas,
gradados e residuos de desarenamento armazenados) (Manuel & Tavares, 2009).
Incorpora, ainda, um sistema automético de alertas e notificacdes, permite a aquisi¢ao,
controlo e emissao de relatérios de faturacdo, edicao e andlise de dados de relatdrios e

indicadores e, por fim, € um software compativel com a telegestdo, manutengdo e

laboratério (Saido et al., 2018).

De uma forma genérica, a plataforma sustenta toda a informacdo de operacdo,
tornando-se a ferramenta mais completa e abrangente, sendo usada por toda a equipa, da
operacdo a gestdo, contemplando duas vertentes distintas: uma com funcionalidades
manipuladas pelo gestor e outra com funcionalidades da responsabilidade do operador
(Afonso et al., 2010). A primeira diz respeito a parametrizacdo de processos, ao
planeamento de tarefas e consulta e exportagdo de dados, enquanto que a segunda remete

para o registo, edi¢do e consulta de dados.
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Gestao e planeamento de trabalho
Tarefas e registos associados
Caudais para faturacao
Alarmes e notificacoes
Tratamento de ocorréncias
Relatorios e Indicadores
Gestao de residuos

.. Registos para gestio de qualidade .~ Operacio
' Plano analitico e amostragem :

Gestao

Gestao de reagentes
Gestao de energia
Laboratorio
Manutencio e gestao de ativos
Gestiao administrativa e financeira
Telegestao

Figura 18. Integracio dos processos operacionais (Adaptado de Afonso et al., 2010).

Sendo uma ferramenta eletronica com ligacao a internet permite, ainda, a consulta
instantanea dos dados inseridos pelos operadores, através de PDA (Personal Digital
Assistant) industriais por browser ou mesmo em sistema operativo Android, em qualquer
local ligado a rede interna da empresa, eliminando a distancia entre os operadores no
terreno € os membros da empresa noutras localizagdes (Saido et al., 2018). Na Figura 19
estd representado o principio que se estabelece na instalagdo de uma empresa do setor das

aguas.

A centralizacdo dos dados permite uma atuacdo mais ripida e eficaz em caso de
uma anomalia, reduzindo o impacto dos imprevistos operacionais nos processos de
tratamento e, consequentemente, assegurando a prestacio de um melhor servico a
populacdo, uma vez que a acdo passa a ser preditiva em vez da abordagem corretiva

classica.

Além das vantagens ja mencionadas, a plataforma permite, ainda, a eliminacdo
completa do registo em papel, com todos os beneficios para 0 meio ambiente que isso
acarreta; um aumento da pré-atividade dos operadores que, gracas aos mecanismos de
automacdo e notificacio instantanea sao imediatamente informados de qualquer desvio
as condicoes ideais de operacdo e, por parte das equipas de gestdo, o conjunto de
ferramentas de consulta e de reporting dao o feedback necessdrio para a andlise de

resultados e implementagdes de melhorias (Afonso et al., 2010). Trata-se, também, de um
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sistema completo e integrado, em que uma sé aplicacdo gere todos 0s processos
associados, com capacidade de ser adaptado a realidade de cada empresa e as

necessidades e competéncias dos seus utilizadores.

Gestao de
Exploracao

Integracao Aplicacao
com outras servidora
aplicacoes operacional

Utilizador Utilizador
€m Sessao em PDA/
Web

A
ETAR, ETAR,

Figura 19. Interligacio da informacio de operacao (Adaptado de Manuel & Tavares, 2009).
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5. IMPLEMENTACAO DAS ALTERACOES DA PLATAFORMA NAVIA

O processo de reestruturacdo da plataforma fundamentou-se na informagao
recolhida no terreno, acompanhando todas as etapas e parametros do tratamento, bem

como os operadores nas suas tarefas didrias.

Este capitulo segue o fluxo de trabalhos do NAVIA apresentado na Figura 17: em
primeira instancia, € feita a exposicdo das principais atualizagdes da arvore de
localiza¢Ges e da parametrizacdo das varidveis, de seguida, € apresentado o processo de
planeamento das tarefas e, por fim, € exibida a forma de registo e de consulta dos

resultados, no NAVIA.

De forma a compilar todos os dados e parametros de controlo operacional, foi,
ainda, realizado um Plano de Controlo Operacional (PCO), para cada infraestrutura que
engloba este projeto, uma vez que estes planos ndo se encontravam implementados
devido a recente reconstrucdo e entrada de funcionamento das estruturas, a plataforma

tinha uma incompatibilidade de registo com os processos atuais.

Primeiramente, estabeleceu-se um PCO para a ETAR de Esposende, apresentado
no Anexo I, e s6 depois para a ETAR de Marinhas. Além destas duas infraestruturas,
numa segunda fase de implementacdo, fizeram parte desta atualizacdo as outras duas
ETAR que estdo ao abrigo do Centro de Exploragdo em questdo: a ETAR de Forjaes e a
ETAR de Guilheta. A Figura 20 expde a arvore de localizacOes referente aos dois
subsistemas que integram as infraestruturas referidas. A arvore de localiza¢des representa
a constitui¢do geral de cada subsistema, permitindo os pontos de acesso as vdrias
infraestruturas, as configuragdes especificas de cada etapa e a criacao de varidveis. Esta

€ constituida por nés agregadores, nds, unidades agregadoras e unidades standard.

Por andlise da Figura 20 podemos verificar que os nés agregadores representam a
entidade global que agrupa vérias entidades especificas. Neste caso, sdo exemplo de nés
agregadores, o Centro Exploracio de Aguas Residuais Minho Litoral (CEX AR Minho
Litoral) que agrega a Equipa Baixo Minho Litoral, da qual, por sua vez, fazem parte os
dois subsistemas ja referidos. Os nés agrupam toda a informacao referente a uma grande
instalacdo (ETAR), ou mesmo de uma pequena instalacdo (EE). Ou seja, cada subsistema
foi subdivido em ndés que dizem respeito as ETAR (a laranja), as EE e a outras estruturas

que as apoiam.
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L& NAVIA BASE TAREFAS MODULOS RELATORIOS AJUDA
CEX AR Minho Litoral
Equipa Baixo Minho Litoral

Subsistema de Esposende | 3-C

E ETAR ESPOSENDE (NOVA)

Estacdes Elevatdrias de Esposende | 3-03-325-306 | 3-03-325-306 | 2-03-325-306
Colectores e condutas de Esposende | 3-02-325-201 | 3-03-325-301 | 2-03-325-201

MonitorizacZo, AutomacZo e Telegestao | 3-03-325-208 | 3-03-32

Qutros | 3-02
ETAR desativada
E ETAR CURVOS | 2.0

Colectores e condutas Curvos | 3-

Estacdes Elevatorias Curvos | 3-0
Subsistema de Marinhas | 3-C\-227
E ETAR MARINHAS (NOVA)

Estaces Elevatdrias Marinhas | 2-03

Colectores e condutas das Marinhas | 3-03-327-301 | 3-03-327-301 | 3-03-327-201
ETAR desativada
© ETAR FORJAES | 3-03-

Colectores e condutas Forjes | 2-

Estacdes Elevatorias Forjaes | 2-03-328-306 | 3-02

@ ETAR ANTAS/GUILHETA | 3-03-331-305-TGU | 3-03-331-305-TGU | 3-03-331-305-TGU

Figura 20. Arvore de localizacdes dos Subsistemas de Esposende e Marinhas.

O primeiro passo desta etapa de trabalho incidiu sobre o Subsistema de Esposende,
mais concretamente, em reestruturar a arvore de localizagdes na integra de acordo com
as atuais instalagdes e processos. Em resultado da elaboracio do PCO da ETAR de
Esposende, esquematizou-se o processo de tratamento desta, ja apresentado na Figura 6,

com todas as etapas, depodsito de residuos e reagentes.

Dada a diversidade de etapas que integram a ETAR, decidiu-se dividir o processo
operacional em unidades agregadoras, que agrupam as vérias fases de tratamento e/ou um
conjunto de condi¢Oes especificas. Com base no esquema da ETAR, foram criadas sete
unidades: uma de abrangéncia geral, uma linha para os compostos liquidos, uma linha
para a fase sé6lida, uma linha referente a fase gasosa, uma etapa de armazenamento de
reagentes, outra referente a seguranca e saide no trabalho e, por dltimo, uma unidade de

tarefas genéricas, como pode ser verificado na Figura 21.

Estas unidades agregadoras sdo constituidas por unidades standard, que
representam a entidade mais especifica da plataforma, e estdo associadas aos pontos de
leitura de varidveis, parametros, operagdes, equipamentos ou depdsitos. Na Figura 22, sao

exemplificadas varidveis (unidades standard) que integram a unidade Geral da ETAR.
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© NAVIA BASE TAREFAS MODULOS RELATORIOS AJUDA

E ETAR ESPOSEMNDE (NOWA)

@ Geral
Linha Liguida
Linha Solida

Linha Gasosa

& Armazenamento de Reagentes

Seguranga e Saude no Trabalho

4 Tarefas genéricas

Figura 21. Unidades agregadoras da ETAR de Esposende.

Consulta rapida

DESCRIGAD PARAMETRO DOMINIO TIPO u
Variaveis (19) Estado do tempo Estado SoliChuva Standard
Energia vazio 6.1 Energia Mumérico Totalizador
Documentos (0)
Energia ponta 8.2 Energia Mumérico Totalizador
Detalhes Energia cheia 8.3 Energia Mumérico Totalizador
Energia super vazio 5.4 Energia Mumérico Totalizador
Energia total 20 Energia Mumeérico Totalizador
Consumo especifico ener...  Consumo e... Mumérico Calculada
Weolume agua rede Volume Numérico Totalizador
Caudal fossas séticas Caudal Mumérico Totalizador
Caudal escorréncias Caudal Numeérico Totalizador

Figura 22. Interface das variaveis gerais de controlo da ETAR de Esposende.

Nesta seccdo da arvore de localiza¢des foram agrupadas unidades como o estado
do tempo, energia e caudais, ndo sé para facilitar os operadores aquando o registo dos
dados no terreno, mas também para facilitar a andlise dos mesmos. A reestruturacdo da
unidade Geral passou por manter as varidveis que se enquadravam no processo de
tratamento, acrescentando um histérico de registo das mesmas, e pela criagdo das

varidveis que careciam de registo na plataforma.

Para criar uma nova varidvel na plataforma foi necessario, primeiramente, definir o
tipo de varidvel pretendida. As varidveis dividem-se em: standard, que permite uma
gestdo do estado de um equipamento, energia ou parametros analiticos; calculada,

permitindo a obtencdo de um valor ou parametro a partir de duas ou mais varidveis ja
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existentes, com base numa equacgdo que as relacione; totalizador, utilizada quando se
pretende registar o valor acumulado de uma certa varidvel e mensal, permitindo obter

dados com periodicidade de um més, por manipula¢io do periodo de controlo.

A criagdo das novas varidveis seguiu o modelo usado pelo NAVIA, exemplificado

na Figura 23.

]
]
o

ridvel totalizadora
Parametro Caudal
Descrigao  Caudal

Fontes de origem ¢ SCRIGAO UNIDADE DE MEDIDA

Totalizador m3/d EDITAR

Parcial m3/d EDITAR

Al o -

Aldrmes

ALARME TIFD LIMITE SUPERIOR (M3/D)  LIMITE INFERIOR (M3/D)  VARIAGAO DIARIA VARIAGAO DIARIA
w2 Valor critico I L v E

2 Valor de alerta N L = or ER

= Valor paramétrico & > v L | S < v

Periodo de estabilizacdo 3 Horas v

Figura 23. Interface da criacio de variavel totalizadora.

De acordo com o exemplo, as varidveis que se utilizaram para registar os diferentes
caudais ao longo do processo sdo do tipo totalizador, uma vez que é o valor que os
proprios medidores de caudal permitem ler para obter o caudal didrio, da mesma forma
para as varidveis de energia. Para a criacdo de todas as varidveis, foi necessario definir o
parametro e um dominio, correspondendo a unidade de medida e ao tipo de resposta,
respetivamente. Para além das varidveis do tipo totalizador que foram usadas para o
registo dos caudais, criou-se, também, uma varidvel calculada, representativa do consumo
especifico de energia. Esta varidvel descreve a energia consumida, em kWh, por cada
metro cubico de efluente tratado na instalacdo e apresenta-se como um indicador do

relatdrio para deporte do responsdvel da Exploragao.

Ainda ao nivel das variaveis, a plataforma € dotada de um sistema de alarme, nesta

interface de criagdo de varidvel, definido individualmente para cada situacdo. Aqui,
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podem ser definidos limites para o valor da varidvel, desde limite superior, inferior, média
didria e variacao didria, consoante a adaptacio ao que se pretende controlar. Este sistema
de alarme pode ser do tipo valor critico, valor alerta e valor paramétrico. Na ETAR de
Esposende, em todos os caudais foram estabelecidos valores de alerta de acordo com o

PCO elaborado, pois € o valor alerta que controla o nivel excessivo de caudal.

Desenvolvendo a linha liquida do tratamento, esta foi divida em outras unidades
agregadoras seguindo a ordem dos processos e etapas descritas no esquema de tratamento,
desde a camara de chegada ao tratamento tercidrio de desinfecdo, como apresentado na

Figura 24.

NAVIA BASE TAREFAS MODULOS RELATORIOS AJUDA

SUWDIBLENd g Lapuasi e | o-uy-220

© ETAR ESPOSENDE (NOVA)

& Geral

Linha Liguida

Amara de Chegada

levacdo Elevatoria Inicial

© Pré-Tratamento

& Desarenamento/Desengerduramento
qualizacdo

stacio Elevatdria Intermédia
equencing Batch Reactor
ratamento terciario

Linha Solida

Linha Gasosa

€ Armazenamento de Reagentes

Seguranga e Saude no Trabalho

€ Tarefas genéricas

Figura 24. Interface da linha liquida da ETAR de Esposende.

Em cada uma das etapas apresentadas na interface da linha liquida foram incluidas
varidveis referentes ao estado e tempo de funcionamento de equipamentos, como bombas
e compressores, ou mesmo parametros analiticos. Em todos os equipamentos estava
implementado que se registasse o estado de funcionamento destes, ou seja, com a consulta
dos dados apenas se podia concluir se o equipamento estava em boas condi¢des de
funcionalidade. No entanto, considerou-se que equipamentos como bombas e
compressores deveriam ser mais controlados devido a sua méxima importincia no
processo, desde a elevacdo do efluente ou extracdo de residuos, no caso das bombas, ou

até mesmo a funcdo de arejamento, no caso dos compressores. Foi, entdo, implementada
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a variavel totalizadora em todas as bombas e compressores incorporados na linha liquida.
A variavel utilizada foi do tipo totalizador uma vez que estes valores sdo obtidos através

do SCADA, que apenas monitoriza o tempo total de funcionamento de cada equipamento.

Na linha liquida, os equipamentos que careceram desta alteracao foram as bombas
da estacdo de elevacgdo inicial, demonstradas na Figura 25, e da estacdo de elevacdo
intermédia, os compressores € as bombas de extracdo de gorduras do desarenamento e

desengorduramento e, por fim, as bombas de extracdo de lamas e compressores de cada

um dos SBR.

B ETAR ESPOSENDE (NOWVA) TR

Consulta rapida

DESCRIGAO PARAMETRO DOMINIO TIFO
Camara de Chegada
Variaveis (1) Horas de funcionamento Tempo Numérico Totalizador

Elevacio Elevatoria Inicial

Grupos Bombagem .
Documentes (0)
# Equipamentos (§)
4 Bomba 1: P-1111 —
4 Bomba 2: P-1112
¢ Bomba 3: P-1113
& Agitador: M-1114
¢ Boias de Nivel
{\‘3? Sonda Ultrasonica: 1-1151
@ Depésitos (0)

& Pré-Tratamento

& Desarenamento/Desengorduramento
Equalizacio

Estac3o Elevatdria Intermédia

Sequencing Batch Reactor

Tratamento terciario

Figura 25. Interface da variavel de uma bomba de elevacio inicial.

Assim, com a varidvel de tempo de funcionamento associada as bombas € possivel
ter a percecao sobre o bom estado do equipamento, uma possivel obstrucao e uma anélise
de rentabilidade e durabilidade da bomba. J4 nos compressores, esta mesma varidvel
permite perceber quando € aconselhével a troca do equipamento, ou seja, uma vez que 0s
compressores de arejamento funcionam em alterndncia, a varidvel horas de
funcionamento toma uma posicdo de indicador caso um equipamento esteja em
funcionamento ha muito tempo. Nas restantes etapas, mantiveram-se as varidveis que
correspondiam ao estado de funcionamento dos equipamentos de maneira a criar uma

tarefa de verificacdo geral de equipamentos, bem como os depdsitos dos gradados,
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residuos de desarenamento e gorduras, que permitem deter o conhecimento sobre o nivel

dos contentores para um melhor controlo no sistema de recolha dos mesmos.

Em sequéncia da elabora¢dao do PCO, estabeleceu-se o controlo dos parametros
analiticos em dois pontos caracteristicos, pré-tratamento e tratamento bioldgico. No
pré-tratamento, foram inseridas as varidveis temperatura, pH, concentra¢do de oxigénio
dissolvido e potencial redox, de forma a perceber as caracteristicas do efluente e prever o
comportamento e influéncia destes parametros no tratamento biolégico. J4 no tratamento
biolégico, foram adicionadas as mesmas varidveis controladas no pré-tratamento, com
acréscimo do ensaio V3o, como representado na Figura 26. Para cada reator foram criados

os parametros de controlo, bem como os respetivos valores de alerta.

© Geral
@Linhauquida ETAR ESPOSENDE (NOVA) » SB

® camara de Chegada )
Consulta rapida

® Elevacdo Elevatoria In DESCRIGAD PARAMETRO DOMINIO TIPO
Pré-Tratamento o .
Variaveis (6) Recolha de amostra Estado Executado/Nd... Standard
Desarenamento/Dese
@ R Temperatura Temperatura Numeérico Standard
Equalizagao Documentos (0)
& Eestacdo Elevatoria Inte pH pH Numérico Standard
® sequencing Batch Rez  Detalnes +0xigénio dissolvido Concentrag... Numérico Standard
SBRA
(*)Potencial Redox Potencial R...  Numérico Standard
SBR2
SBR3 +Ensaio V30 Concentrag... Numérico Standard

Compressor/Arejador

Figura 26. Interface das variaveis de controlo analitico no SBR.

Concluida a reestruturacdo da arvore de localiza¢des da linha liquida, procedeu-se
arevisdo nas linhas s6lida e gasosa e armazenamento de reagentes, apresentadas na Figura
27. Nalinha sélida, o registo baseou-se, essencialmente, no tempo de funcionamento das
bombas de alimentacio da solucdo de polimero as centrifugas bem como as bombas de
lamas para desidratacdo, de maneira a controlar o rendimento dos equipamentos e
controlar o fluxo das correntes de lama e polimero. As varidveis de estado dos
equipamentos foram mantidas para dar origem a uma verificagdo geral de funcionamento.
Na linha gasosa, considerou-se relevante controlar e acompanhar o estado de
funcionamento dos equipamentos e tubagens, dado que o processo de desodorizacdo nao

necessita de monitorizagao constante, em comparacao ao tratamento do efluente.
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Linha Salida

& Espessamento
& Desidratacdo mecanica

Linha Gasosa

& Ventilador desodaori zagdo
& Torre lavagem

& Filtro biolégica

& Armazenamento de Reagentes

& Equipamentos (0)

B Depdsitos (3)
0] Depdsito Anti Espuma CM EMULSAO
&) Depésito Rifloc 3175
f2) Depésito AMBIFLOC AP 1400P

Figura 27. Interface das linhas sélida e gasosa e armazenamento de reagentes.

O armazenamento de reagentes foi criado na integra. A criagdo desta unidade
agregadora teve como objetivo reunir todos os dados referentes aos reagentes usados na
ETAR, de forma a controlar os stocks e movimentos dos mesmos. Para isso, criaram-se
trés depdsitos, dois correspondem aos tipos de polimero utilizado na desidratacdo de lama

e outro que corresponde ao antiespumante usado apds a desinfecdo do efluente.

As duas ultimas unidades agregadoras foram, como o armazenamento de reagentes,
criadas nesta atualizacdo, e correspondem a Seguranca e Saide no Trabalho e a tarefas

genéricas, exemplificadas na Figura 28.

LES NAVIA BASE TAREFAS MODULOS RELATORIOS AJUDA &M e

@ Seguranca e Salude no Trabalho
Caixas de Primeiros Socorros- Modelo 2.1.40 ETAR ESPOSENDE (NOVA) » Tarefas genéricas

& Distribuicsio EPI-
Lo] Distribuigio EPI- Medelo 2.1.81 Consulta rapida

Controlo dos Equipamentos de Emergéncia DESCRIGAO PARAMETRO, DO TFo
Medigéo de Gases Locais Confinados Variaveis (8) Limpeza do arruamento e . Estado Executado/N3...  Standard
Tarefas genéricas
Limpeza da obra de entrada  Estado Executado/N3...  Standard
B Equipamentos (D) Documentos (0}
@ Depdsitas () Limpeza boias de nivel Operacio Executado/N3... Standard
Detalhes Limpeza da sala dos quad... Estado Executado/Na... Standard
Limpeza da sala de reage Estado Executado/N3...  Standard

Limpeza Geral Sala Com... Operacic Executado/N3...  Standard
Limpeza sala desidratagdo  Operacio Executado/N3...  Standard

Inspecdo de funcionamen... Estado Executado/N3... Standard

Figura 28. Interface da Seguranca e Saiide no Trabalho e tarefas genéricas.
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E da responsabilidade da Exploracdo monitorizar os equipamentos ou instrumentos
relativos a Seguranca e Saide no Trabalho, de acordo com modelos internos de
verificacdo. Portanto, incorporou-se no NAVIA uma unidade agregadora que reuniu os
dados referentes a verificagdo da caixa de primeiros socorros ¢ dos Equipamentos de
Protecdo Individual (EPI), ao controlo dos equipamentos de emergéncia, desde extintores,
mantas ignifugas até as boias de salvamento e varas, e a medicdo de gases de locais
confinados. J4 a unidade agregadora de tarefas genéricas foi criada com vista em reunir,
de uma forma geral, tarefas de limpeza de espagos exteriores e interiores, equipamentos
e para se proceder a verificagcdo dos equipamentos que nao foram incorporados com a

varidvel de tempo de funcionamento.

ApOs as alteragdes a arvore de localizagOes, desde a modificagdo e criacdo de
varidveis até ao acréscimo de unidades agregadoras descritas acima, o passo seguinte
visou a parametriza¢do de todos os registos pretendidos, sendo necessdria a criacdo de
uma categoria para cada tipo de registo, desde o registo didrio, registo de energia, depdsito
de reagentes, manutencdo de primeiro nivel, recolha de amostra ou mesmo a verificagdao

de Seguranca e Satude no Trabalho, exemplificados na Figura 29.

- NAVIA BASE TAREFAS MODULOS RELATORIDS AJUDA

= MODELO CATEGORIA AUTOR DATA
. Depdsito de reagentes (S) Ronda Cristina Go... 13/Juli2013
Categoria ek
Todas . Manutenggo 1° Nivel (Q) Manutencio 1°Nivel - Cristna Go... 13Wuli2018
Recolha semanal amestra Cristina Go... 11/Mail20158
Infraestrutura
Area Regional do Minho - SAR Registo didrio Cristina Go... 11/Mai/2013

Saneamento em Alta Registo energia (S} Cristina Go... 13/Jul/2018

CEX AR Minho Litoral

SST- Verificagio Caixa Pnmeiro Cristina Go 034Juli2018

Equipa Baixo Minho Litoral

SST- Verificacio de medigdo de Crstina Go...  03/Juli2018

Subsistema de

Esposende SST- Verificacio EPI
ETAR ESPOSENDE
(NOVA)

Cristina Go 03/Jul2013

Figura 29. Interface das tarefas realizadas na ETAR de Esposende.

Na interface apresentada, foi possivel definir o conjunto de varidveis que se queriam
agregadas em cada uma destas tarefas, podendo ser definidas como rondas, registo
standard ou manutencao de primeiro nivel. Com isto, as varidveis foram agrupadas tendo

em consideracdo a periodicidade pretendida, bem como a semelhanca entre as suas
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caracteristicas. Assim, criou-se um registo didrio composto pelos caudais anteriormente
referidos, tanto da fase liquida como da fase sélida, o tempo de funcionamento dos
equipamentos, o nivel dos depdsitos de residuos e os parametros de controlo analitico. O

modo de parametrizacio destas varidveis estd exemplificado na Figura 30.

Varid .
e Energia total 20 Totalizador
B ETAR ESPOSENDE (NOVA)
Wolume agua rede Totalizador #| 0DEFENDENCIAS
& Geral
I =i talizad #| 0DEFENDENCIAS
& Equipamentos (1) Caudal fossas séticas Totalizador I
% Depdsitos (0) Caudal escoméncias Totalizador d
® Linha Liquida Caudal EE inicial Totslizador v
& Linha Solida - _
Caudal EE intermédia equalizac v
® Linha Gasosa
_ Caudal by-pass Totslizador #| DDEFEND
& Armazenamento de Reagentes
& Seguranca e Sadde no Trabalho Caudal espessador Totalizador #| 0DEFENDENCIAS
& Tarefas geneéricas Caudal agua de servico Totalizador [  0DEFENDENCIAS
Caudal polimero centrifuga 1 Tot... [
Caudal polimero centrifuga 2 Tot...  [#
Caudal lamas centrifuga 1 Totaliz... [+
Caudal lamas centrifuga 2 Totaliz #| 0DEFENDENCIAS

Figura 30. Interface da parametrizacio de variaveis na unidade agregadora Geral, inseridas nas tarefas
diarias do operador.

Como se pode perceber pela Figura 30, na interface da parametrizacdo sao
apresentadas, novamente, as varidveis que estdo incluidas em cada ramo da arvore de
localizagdes, existindo a possibilidade de as integrar nas diferentes tarefas, procedendo a

uma selecdo no campo apds a identificacdo da varidvel.

Quanto as restantes tarefas, criadas da mesma forma, foram introduzidas mais duas
tarefas do tipo registo standard, uma para registar a energia despendida na instalacio e
outra para registar os stocks dos reagentes existentes na instalacdo. Criou-se, também,
uma ronda que se baseia na manuten¢do de primeiro nivel, onde foram incluidas todas as
varidveis impostas na unidade agregadora de tarefas genéricas, bem como a manutengao
(lubrificacao) das centrifugas e do gerador de emergéncia, que apoia a parte energética
no caso de avaria de alimentacdo de eletricidade. A designacdo de ronda € apenas uma
forma de distinguir tarefas, uma vez que as funcionalidades de registo standard e ronda

coincidem. Por iultimo, criaram-se, individualmente, rondas referentes ao controlo das
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varidveis inseridas na Seguranga e Sadde no Trabalho, de acordo com a periodicidade

pretendida para cada uma delas.

Apés a parametrizagdo das varidveis pretendidas, seguiu-se o planeamento das
tarefas ja apresentadas que consistiu, essencialmente, no agendamento de cada tarefa
consoante a sua necessidade. Na Figura 31 estd representada a interface respetiva ao

planeamento das tarefas a realizar pelo operador.

m
W
W

SETEMBRO 2013 OUTUERO 2018

Q2 @27 s528 529 D30 S01 TO2 Q@O0 Qo4 S05 SO DO7 S0 TOR Q@10

[ ETAR ESPOSENDE (NOWVA
[ Controlo de Processo [(1)]
B Limpezas (0)
[ Manutengao 1° Nivel (1)
El Manutengio 1° Nivel (Q) 09
@ Recolhas (5)
E] Registo Standard (3)
B Recolha semanal amostr 09 09
[ Registo diario £ 09 09 09 09 09 09 09 09 D09 09 D9 09 09 09 09
B Registo energia (5) E | 09 09 09
1@ Ronda (4)
El Depésito de reagentes (¢ [0 ] 09

[l 88T- Verificacn Caixa F

Figura 31. Interface do planeamento de tarefas a realizar pelo operador responsavel pela instalacao.

Nesta sec¢ao, o proprio software agrupou as tarefas por categorias, facilitando o seu
planeamento. Este compreendeu uma imposi¢ao de data e hora de realizacdo da tarefa e

a defini¢do da sua periodicidade ao longo do tempo.

Em termos de implementacdo, considerou-se adequado gerar todas as tarefas para
as 9:00 horas, de forma a coincidir com o inicio do horario laboral dos operadores.
Quanto a periodicidade, o registo foi desenvolvido de forma didria para os sete dias da
semana, havendo um acompanhamento linear nos processos de tratamento. No que diz
respeito a manutencdo de primeiro nivel, estabeleceu-se uma verificagdo quinzenal,
enquanto que a recolha de amostra laboratorial, o depdsito de reagentes e o registo de
energia foram tarefas criadas para um registo de controlo semanal, no entanto, também

se criou uma tarefa de registo de energia no primeiro dia de cada més, de forma a controlar
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de forma mais eficaz os gastos mensais. Por fim, as rondas de execucdo das tarefas
relativas a Seguranga e Satude no Trabalho foram impostas consoante a periodicidade
estabelecida nos modelos internos da empresa, anualmente para a verificagao dos EPI,
trimestralmente para a mala de primeiros socorros e equipamentos de emergéncia e

semestralmente para o equipamento portétil de medicao.

No que diz respeito ao médulo de reagentes, representado na Figura 32, este foi
parametrizado com o intuito de promover a melhoria da gestao de sfocks, bem como obter

um maior controlo de entrada e saida dos mesmos.

BASE TAREFAS [LUBIINeLE RELATORIOS AJUDA a
== ==
CAUDAIS ~ INSTALAGAOD REAGENTE
Listar por CONTROLO ANALITICO AUD B TAR ESPUSENDE (NOVA) Polimero Pa RIFLUC 9175 Saco 25 Kg
DOCUMENTOS ; .
Reagente v AOD  ETAR ESPOSENDE (NOVA) Polimero Ambifioc AP 1400 P
EVENTOS
x hO0 ETAR ESPOSENDE (NOWVA) Paolimero Ambifloc AP 1400 P
Instalagao IMPORTAGAO DE FICHEIROS
ETAR ESPOSENDE (NOVA G A0 ETAR ESPOSENDE (NOVA) Polimero P4 RIFLOC 9175 Saco 25 Kg
Reagente PLACARD nD0  ETAR ESPOSENDE (NOWA) Anti-Espuma CM EmulsZo Contentor 1000 Kg
SELECIONAR e & F e
_ REAGENTES P WA) Polimero Pé RIFLOC 9175 Saco 25 Kg
Lote RESIDUOS GONSULTA
MWAY Polimero Ambifloc AP 1400 P
Todos v TOTALIZADORES PENDENTES
29/Age2018 08 Lmpens DE compRa A) Polimero Ambifioc AP 1400 P
Tipo de movimento
Tod 22/Ago/2018 0¢  PERICDOS VA) Polimero Ambifloc AP 1400 P
0dos -
22iAgor2018 ¢ PARAMETRIZAGAO "oy Anti-Espuma CM Emulso Contentor 1000 Kg
Periodo
15/Aanf2018 09000 FTAR FSPOSENDE (NOMWAY Anti-Fesnuma CM Fmuls3n Coantentar 1000 Kn

Figura 32. Interface do médulo de reagentes.

Pela analise da Figura 32, que traduz as funcionalidades do mddulo de reagentes,
podemos averiguar que este permite o registo do tipo de reagente associado ao depdsito
criado na arvore de localizacgdes, a consulta de todos os reagentes existentes na instalacao,
a realizacdo de ordens de compra e a parametriza¢do do proprio registo. O controlo de
reagentes implementado visou o registo de stock do numero de sacos de 25 kg de
polimero, bem como o registo do volume, em L, de antiespumante em stock nas cubas de
1 000 L. Neste médulo € necessario registar todo o tipo de movimentagdo dos reagentes,
desde trasfegas, rececdo ou rejei¢do de encomenda, para que o NAVIA consiga fazer os

balancos da quantidade de reagente disponivel na ETAR.

Relembrando o ciclo de etapas que o NAVIA suporta, ja foram expostas as etapas
de parametrizacdo e planeamento. Posto isto, 0 NAVIA retne as condi¢des necessarias
para que o operador possa registar todos os dados, que sdo apresentados em formulérios,

como o exemplificado na Figura 33.
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Na pdagina pessoal de cada operador estdo listados todos os registos que deverdao
realizar no préprio dia para a ETAR de Esposende, bem como registos que estejam
suspensos de dias anteriores. A interface de registo origina formuldrios individuais,
organizados por infraestrutura, que integram todas as varidveis delineadas na

parametriza¢do das mesmas.

ETAR ESPOSENDE (NOVA) » Linha Liguida » Sequencing Batch Reactor » SBR1
Temperatura 5 3229 | 11/Sab2018 03h0D
pH gH 7.1E | 11/SE1Z01E DIhDD

+0xigénio dissolvido +£q

3]

+0xigéni0 dissolvido Fixo mgiL D.54 | 11/5et2015 DShOD

(*)Potencial Redox (*jgq

Fonat

+Ensaio V30 ml/L 500 11/82U2018 Dah0d

Imagens

NSERIR
Bomba extragao lamas 1: P-321
Horas de funcionamento h . .
234 26iSet/20ME DBhOD o o
Totalizador
s volta contader

Figura 33. Exemplo da interface de registo por parte do operador.

Com a analise do exemplo da Figura 33, podemos verificar que € identificada a
varidvel que se pretende registar, seguido de um campo para digitar o valor da mesma e,
por questdes de compreensdo imediata desse valor, é referenciado o ultimo valor
registado e respetiva data. Além disso, no caso das varidveis de tempo de funcionamento
(varidvel totalizadora), o NAVIA permite, de imediato, consultar o valor parcial e a média

diaria da variavel.

A tltima etapa do ciclo de funcionalidades do NAVIA implementada na instalacao
diz respeito a consulta e extra¢do de dados. O NAVIA ¢é dotado de uma funcionalidade
de consulta individual de varidveis, tendo acesso ao histérico completo ou a opcao de

extrair o grafico de tendéncia das mesmas, modo de obtencdo de dados que se notou ndo
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ser pratico nem comodo para andlise. Apesar disto, a plataforma permite a elaboracdo de
um relatério configurado pelo gestor das infraestruturas, sendo que esta hipdtese foi

considerada a melhor solu¢do para extracao de dados.

No moédulo de relatérios, na op¢do de configuracdo, gerou-se um documento
relativo a ETAR de Esposende, apresentado na Figura 34, e organizaram-se as varidveis
em tabelas divididas em registo de energia, dos caudais, do tempo de funcionamento dos

equipamentos e, por fim, dos parametros de controlo analitico.

ETAR Esposende

Tipo Lista de variaveis

A
Agregacdo | Dias v
- x
1 e \AGUASDD Linha d Somatori N° [tad M3 Mi Médi P t
: inha de Somatdrio resultados Maximo Minimo Védia ercen
A\ NORTE
Grupo Aguas de F Colunss
ID  VARIAVEL +
% ETAR ESPOSENDE (NOVA) » Gersl
C1 Volume agua rede Q@ © cEomer REMOVER
Totalizador
ETAR ESPOSENDE (NCVA) » Gersl
C2 Caudal fossas séticas Q@ © c=omas
& Totalizador

ETAR ESPOSENDE {(NOVA) » Geral
_ Energia (kWh) N i il i

g c1 Cc2

Energia vazio Energia ponta Energia cheia Energia super vazio Energia total

Energia vazio 8.1|Energia ponta 8.2|Energia cheia 5.3|Energia s.vazio 8.4 |Energia total 20

Figura 34. Interface da configuracio do relatério de extracio de dados.

A agregacao das varidveis manipula a periodicidade com que estas sao apresentadas
na tabela, sendo que neste caso, se optou por exportar os dados didrios para seguir com
maior detalhe o processo. A consulta por parte do técnico de Exploracdo pode ser
realizada através da opcao de consulta de resultados, selecionando a infraestrutura e o
periodo em que se pretende consultar as varidveis, sendo possivel a extracdo destas
tabelas para ficheiro Excel. Assim, além de se obterem os dados de uma infraestrutura
compilados num unico documento, estas caracteristicas permitem que o responsavel de
Exploragdo tenha maior facilidade em utilizar os dados para os reportar internamente a

empresa, dado que estes ficheiros de reporte também sao do tipo Excel.
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Com isto, podemos considerar que a ETAR de Esposende ficou dotada de um
sistema de registo e andlise de dados adequados as necessidades operacionais para um

controlo eficiente e preventivo de ocorréncias.

Numa fase posterior a atualizacdo da plataforma na instalacio da ETAR de
Esposende, as infraestruturas que foram alvo de reestruturacdo correspondem as estagcoes
elevatorias do Subsistema de Esposende, distribuidas ao longo da conduta deste
subsistema, que permitem o bombeamento do efluente até a ETAR. As EE foram listadas

no né agregador de Estagcdes Elevatorias de Esposende, como apresentado na Figura 35.

Subsistema de Esposende | 2-ov-zzs
& ETAR ESPOSEMDE (NOWA)
Estacdes Elevatorias de Esposende | 2-02-325-308 | 3-02-225-208 | 3-03-225-208
B EE 1MFADD (F.E«O)l 3-03-325-306-EFA | 3-03-325-306-EFA | 3-03-225-208-EFA
B EE 1MFADQDZ (PEDREIRAS) | 3-03-325-306-EFE | 3-03-325-308-EPE | 3-03-325-306-EFE
B EE 11APUD1 (.AP[ILIA) | 3-03-325-308-E4
B EE 11QTBO1 (QTA DO BARCO) | 3-03-226-306-EQE | 3-02-325-305-EQ8 | 2-03-325-206-E08
& EE FONTELA
B EE CRIAZ (EE41) | 3-02-226-206-ECZ | 3-02-326-306-ECZ | 3-03-228-206-ECZ
= EE RUA 5. MIGUEL
B EE AV, COLONIA - PIRAMIDE (EE39) | 2-02-226-206-ECP | 2-02-226-306-ECF | 2-02-226-306-ECP
B EE LARGO 1* DE MAIO (EE36) | 2-03-328-306-EPM | 3-03-328-306-EPM | 3-03-326-208-EPM
B EE PRAIA DA COUVE (EE35) | 2-03-226-306-EFC | 2-03-328-306-EFC | 3-03-326-306-EFC
i EE CEDOVEM (EE34) | 3-03-326-206-ECE | 3-03-228-208-ECE | 3-03-228-208-EC

m

B EE LIRIOS (EE28) | 2-03-225-208-E01) | 3-02-325-205-ELI | 3-03-325-306-ELI

B EE CEMITERIOISTO ANTONIC (EE29) | 3-03-325-206-ECE | 3-03-325-305-ECE | 2-02-225-306-ECE
= EE 1 PALMEIRA DE FAROC (PALMEIRA)

9 EE 2 PALMEIRA DE FARC (QTA DA SEARA)

B EE AVENIDA MARGINAL (EE1T) | 3-03-325-306-EAM | 3-03-325-308-E4M | 3-03-325-308-EAM

B EE LAGOA (EE18) | 2-03-325-208-ELA | 3-03-325-308-ELA | 3-03-226-208-ELA

& EE 1MCURD1 (CURVOS) | 2-02-325-308-ECU | 3-03-325-208-ECU | 3-03-325-306-ECU

Figura 35. Interface das Estacoes Elevatorias do Subsistema de Esposende.

E de salientar que existem, principalmente, dois tipos de estagdes elevatdrias, as de
grande dimensdo, que estdo inseridas num edificio (mais recentes), e as de pequena
dimensao. As primeiras, das quais sdo exemplo a EE Fao, EE Pedreiras, EE Apilia e EE
Quinta da Barca, tém ao seu dispor um sistema automatico de controlo, um sistema de
gradagem e tamisagem, um gerador de energia em caso de emergéncia e, claro, um grupo

de bombagem do efluente.

De forma a ilustrar a atualizacdo do NAVIA nas EE, a Figura 36 apresenta a arvore

de localizacdes alusiva a EE de Fao. Neste caso, considerou-se essencial registar a
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energia, o caudal, o tempo de funcionamento das duas bombas, o estado e limpeza da

grelha e do tamisador e a manuten¢do do gerador de emergéncia.

CEX AR Minho Litoral = TENE
Equipa Baixo Minho Litoral . o
Subsistema de Esposende | 2.ov-a2s Consulta rapida

ETAR ESPOSENDE (NOWA) DESCRIGAO PARAMETRO DOMINID TIPO
Estaces Elevatorias de Esposende |
EE 11FAQD1 (FAD) | 2-02-225-208-

© £E 11FACD1 (FAD) Estado funcionamento Estado Em funcionam... Standard
Documentos (0)

Variaveis (2) Horas funcicnamento Tempo Numérico Totalizador

# Equipamentos (5)
4 Bomba n =1
¥ Bomba n 2
4 Gerador Emergéncia
& Tamisador
4 Cesto de Gradagem
% Depésitos (0)

Detalhes

Figura 36. Interface da Estacdo Elevatéria de Fao.

Pelo contrario, as EE de pequena dimensao sdo constituidas apenas por um poco,
um grupo de bombagem e um sistema de controlo de nivel e funcionamento, sendo as
varidveis a controlar o tempo de funcionamento das bombas, energia, caudal e limpeza
geral. A parametrizacdo das varidveis 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. Em termos de relatdrios para
analise, considerou-se uma mais-valia reunir os dados relativos a todas as EE do

subsistema num unico documento, facilitando assim a analise das mesmas.

Ao ser efetuada a atualizacdo da plataforma até este ponto, concluiu-se, na
totalidade, a reestruturacdo pertencente ao Subsistema de Esposende a qual se seguiu a

reestruturacdo do Subsistema de Marinhas.

Para a ETAR de Marinhas, infraestrutura que recebe a maior parte do saneamento
do subsistema, apenas existia um registo basico, que assentava em varidveis de energia e
de caudais e, por isso, criou-se na integra a arvore de localizagdes que reunia as condicdes
necessdrias para implementar um registo adequado para esta infraestrutura. A vantagem
desta implementacao residiu, como ja referido no inicio deste capitulo, no facto desta
infraestrutura se assemelhar a ETAR de Esposende, ao nivel das etapas de tratamento e

do controlo requerido. O processo de tratamento encontra-se esquematizado na Figura 37.

Apesar da semelhanga entre as infraestruturas, existem duas alteracdes a nivel
processual. A primeira alteracao diz respeito ao tratamento preliminar, que se processa

numa unidade compacta, promovendo num tnico 6rgao a separacao de gradados, residuos
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de desarenamento e gorduras. J4 a segunda alteragcdo corresponde a existéncia de apenas
uma estacdo elevatdria de efluente, que tem como fun¢do o bombeamento do efluente aos
reatores bioldgicos. A esta estacdo elevatdria estd associada a equalizacdo, que apenas
assume a caracteristica de reservatorio caso exista entrada de caudal superior a capacidade
de tratamento da ETAR. Ainda a nivel de equipamentos, a ETAR de Marinhas esta
equipada apenas por uma linha de desidratacdo de lamas, isto €, tem ao seu dispor uma

centrifuga, uma tremonha e um silo de armazenamento.

0 il e e
.—HII I. Gradagem/Desarenamento/
Desengeorduramento [ ‘

01. Estacio
Y elevatdria ] 03. Equalizagio
- intermédia
Gradados Residuos de Gorduras
desarenamento
Y
08. " | 04, Tratamento
Espessamento | Lamas - por SBR
Y v
09. Tratamente UV 05
Desldr:\tagj\o 07. Reutilizagio para dgua de Microtamisacio
mecianica servigo

*

Polimero de
desidratacio Y

Efluente

06. Desinfecio UV
tratado ¥

Descarga no meio hidrico

Figura 37. Esquema de tratamento da ETAR de Marinhas.

A drvore de localizagdes da ETAR de Marinhas manteve a estrutura da ETAR de
Esposende, com as sete unidades agregadoras referidas anteriormente: geral, linha
liquida, linha sélida, linha gasosa, armazenamento de reagentes, Seguranca e Saude no
Trabalho e tarefas genéricas. A criacdo de varidveis constituintes destas unidades
agregadoras seguiu o modelo usado na ETAR de Esposende, com a exce¢do da fase de
pré-tratamento da linha liquida, onde se adicionou uma varidvel de estado de
funcionamento do equipamento de pré-tratamento compacto e na fase de elevacdo, uma

vez que esta instalacdo ndo possui estacao elevatdria inicial.

A parametrizacdo de varidveis e do médulo de reagentes, o planeamento de tarefas
e a configuracdo dos relatérios seguiu, como esperado, o modelo incrementado na ETAR

de Esposende.
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Como seria expectdvel, as EE de todo o subsistema de Marinhas foram alvo de
alteracoes e reestruturacdo ao nivel do controlo de equipamentos, caudais e energia. Na

Figura 38 apresentam-se todas as EE pertencentes ao subsistema de Marinhas.

Subsistema de Marinhas | z-cv-227
ETAR MARINHAS (NOWVA)
Estacdes Elevatorias Marinhas | 3-02-327-308 | 3-03-227-3068 | 3-03-327-208

EE MARD [CEF'.-SES; | 2-02-327-306-E14 | 3-03-227-206-E14 | 2-02-327-306-E14
EE MARDZ (CEPAES NORTE) | 20
EE 11BELO1 (MARY) | 2-03-327-3
EE 11BELO2 (EM13 BARROS) | 2-03-327-306-E10 | 3-03-327-208-E10 | 3-03-227-308-E10

EE {1BELOS (STO AMAROVEE BELINHO 1/CARIOCA) | 3-03-327-308-E13 | 302-327-305-E13 | 3-03-227-208-E12
EE 11BELD4 CANICO/EE BELINHO 2/COMBQIO) | 202
EE 11ANTOS (PEREIRA) | 2-0 3 2023
EE 11ANTO4 (MONTE) | 2-02-
EE RUA DC BARRCUCO (EEDZ) | 2
EE RUA DO BORREIRO (EE11) | 20
EE TRAVESSA DA PRAIA (EE14) | 3-03-225
EE STA MARINHA (EED4) | 2-02-22

-327-308-E15

Figura 38. Interface das Estacoes Elevatorias do Subsistema de Marinhas.

A reestruturacdo de cada EE apresentada na Figura 38 guiou-se pelas anteriores, ou
seja, para as EE de grandes dimensdes, exemplo das EE de Cepaes, Cepaes Norte, Mar e
Barros, organizou-se a drvore de localiza¢es de acordo com as EE de Esposende com as
mesmas caracteristicas. As restantes EE deste subsistema, que sdo infraestruturas mais

simples, seguiram pelo mesmo modelo.

Em segundo plano, considerou-se relevante atualizar o NAVIA de duas ETAR,
Forjaes e Guilheta, que pertencem ao subsistema de Marinhas. Estas duas infraestruturas,
caracteristicas de um processo biolégico recorrendo a um sistema convencional de lamas
ativadas, ndo foram sujeitas a uma reestruturacao tao extensa quanto as restantes, uma
vez que ambas estdo inseridas num projeto que preve a sua desativagdo e criacdo de uma
estacdo elevatdria de substitui¢do, encaminhando o efluente para a ETAR de Marinhas.
Mesmo assim, foram realizadas alteracdes ao nivel do controlo analitico, inserindo
varidveis de controlo a entrada, no tanque de arejamento e no decantador secundério, do

tempo de funcionamento das bombas e arejadores das instalacoes.

Com este ultimo ponto, concluiu-se, na integra, a atualizagcdo da plataforma NAVIA
em todas as infraestruturas que estdo ao abrigo da equipa de explora¢do do Baixo Minho

Litoral.
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De um modo geral, apds trés meses da reestruturacao, verificou-se que a plataforma
integra todas as funcionalidades e parametros necessarios para satisfazer as necessidades

da gestdo operacional das infraestruturas.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A adaptacdo da plataforma integrada de gestdo operacional NAVIA a realidade
atual foi alcangada com sucesso, tanto a nivel estrutural como funcional, dado que todas
as infraestruturas da equipa do Baixo Minho Litoral estdo informatizadas num registo que

se acomoda as necessidades de operacao.

A plataforma NAVIA mostrou-se com grande potencialidade para agregar varios
tipos de registo, congregando dados provenientes de infraestruturas com diferencas

significativas a nivel de processo. Apds o trabalho realizado na plataforma, € notério que:
e Todos os processos associados a operagdo sao suportados pela plataforma;

e Todas as arvores de localizacdes encontram-se criadas e parametrizadas, bem

como as varidveis que as constituem;

e Todos os registos efetuados pelos operadores sdo dindmicos, uniformes e

simples;

e QOcorreu uma rapida e eficiente adaptacdao dos operadores e do responsavel de

Exploragdo as novas funcionalidades da plataforma;

e O planeamento das tarefas estd escalado de acordo com a necessidade de gestao

de operacio, além de adaptado ao horario laboral do operador;

e Ocorreu a eliminac¢do de documentos fisicos, sendo substituidos por um registo

em PDA ou em sistema Android.

Ao nivel da rentabilidade da plataforma, a reestruturacdo consistiu uma mais-valia
para a empresa: ao nivel do apoio técnico, por compilar informacdo, prever situacdes de
alerta e calcular o consumo de reagentes; ao nivel de reporte, por conceder uma visao
detalhada de consumos especificos, que constituem um indicador a reportar a entidade
competente, a Entidade Reguladora dos Servigos de Agua e Residuos (ERSAR); e ao
nivel de exportacao de dados, pela facilidade de configuracao de relatérios que permitem

um ripida e detalhada andlise sobre os parametros registados.

Assim, a plataforma NAVIA impde-se como uma ferramenta de gestdo operacional
apta a integrar todos os processos de tratamento de dgua residual, desde a sua recolha a
deposi¢do no meio hidrico, apresentando todas as funcionalidades, de forma organizada

e planeada, necessdrias a uma gestao eficiente e controlada.
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Ao longo da implementacdo, foram questionados alguns pontos da plataforma,
como a existéncia, na base de dados do NAVIA, de varidveis que registavam o mesmo
pardmetro, mas apresentavam designacdes diferentes, o que acarretou um problema em
selecionar as varidveis que iriam integrar a plataforma. Assim, recomenda-se que num
trabalho futuro seja efetuada a uniformizacdo da designacdo das varidveis, evitando

situacdes de ambiguidade quanto a fung¢do das mesmas.

Além disso, € necessaria uma melhoria na criagdo de varidveis calculadas, que ainda
apresenta algumas dificuldades na parametriza¢dao. Com isto, sugere-se que seja efetuada
uma revisao neste campo, de forma a que o gestor da plataforma consiga parametrizar as

varidveis que facilitem o cédlculo de indicadores ou outros parametros processuais.
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Anexo I. Tabela do Plano de Controlo Operacional da ETAR de Esposende

Etapa L g T D Descricao/Parametro Frequéncia Limites de controlo Unidade Acdes corretivas Responsavel Loca.l i
de amostragem Registo
Equipamentos de trabalho Anual Decreto Lei n.° 50/2005 - -
Mala primeiros socorros (ETAR e viaturas) Trimestral Estlpula(éolnzol Mpresso - -
E.qqipamento HST Equipamentos de emergéncia (extintores, De acordo com as MAP
(Higiene e Seguranga | chuveiros de emergéncia e lava olhos, mantas | Trimestral da infracst t‘ - - Operador NAVIA
no Trabalho) ignl’fugas) a miraestrutura
Estipulado pela DEX-
Equipamento portatil de medigdo Semestral Instrumentacéo e - -
automacio
Quadro elétrico geral |  nergia (vazio, p‘;‘;tzi;hela’ supervazio, Semanal . kWh - Operador | NAVIA
Agua Potével Caudal Didria >3 m? - Operador NAVIA
Fossas séticas Caudal Didria > 80 m? - Operador NAVIA
Escorréncias Caudal Didria > 1608 m’ - Operador NAVIA
GERAL Elevatéria inicial Caudal Didria - m’ - Operador NAVIA
Elevi‘é’;ﬁi‘z‘:gg]ed‘a Caudal Didria > 9,000 m? ; Operador | NAVIA
Bypass Caudal Didria - m? - Operador NAVIA
Espessador gravitico Caudal Didria - m? - Operador NAVIA
Agua de Servigo Caudal Diaria - m? - Operador NAVIA
Polimero centrifuga 1 Caudal Didria - m? - Operador NAVIA
Lamas centrifuga 1 Caudal Didria - m? - Operador NAVIA
Polimero centrifuga 2 Caudal Didria - m’ - Operador NAVIA
Lamas centrifuga 2 Caudal Didria - m? - Operador NAVIA
Combustivel Semanal <25 % Repor combustivel do gerador
Gerador de - : e :
ord O responsével da instalagdo regista a Operador NAVIA
emergencia Funcionamento do gerador Semanal Em avaria - ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico

responsavel para proceder a sua reparagao
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Anexo 1. (Continuagdo da Tabela do PCO da ETAR de Esposende)

substituicdo do contentor

Localizacao/Ponto s 2 P - q . q a Local de
Etapa ¢ Descricao/Parametro Frequéncia | Limites de controlo | Unidade Acdes corretivas Responsivel .
de amostragem Registo
00. Camara de .
chegada Cestos de gradados Semanal Colmatado - Limpeza do cesto de gradagem grossa Operador NAVIA
Tempo de funcionamento das bombas Didria - h -
Mau funcionamento/ em O responsdvel da instalac@o regista a
Funcionamento do agitador Didria avaria - ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico
) responsavel para proceder a sua reparagdo
01. Estagdo elevatdria
inicial . . - s Mau funcionamento/ em . . . Operador NAVIA
1icia Funcionamento das boias de nivel Didria avaria - Limpeza das boias de nivel
Lavagem da sonda e respetivos cabos de
. - o Mau funcionamento/ em comando. Caso de necessidade, reportar
Funcionamento da sonda ultrassénica Didria . - - P
avaria ao técnico responsdvel para a sua
reparacao
O responsdvel da instalagdo regista a
Controlo visual Didria Condigdes anormais - ocorréncia no NAVIA/ WEMAKE se
TRATAMENTO necessario
PRELIMINAR Grade manual Didria Colmatada - Limpeza da grade
Lavagem da sonda e respetivos cabos de
. - o Mau funcionamento/ em comando. Caso de necessidade, reportar
Funcionamento da sonda ultrassénica Didria . - P P
avaria ao técnico responsavel para a sua
reparacdo
. O responsdvel da instalac@o regista a
. L o Mau funcionamento/ em P . P
02. Gradagem Funcionamento das comportas automaticas Didria avaria - ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico Operador NAVIA
responsdvel para proceder a sua reparacao
Tempo de funcionamento dos stepscreen Didria - h -
Mau funcionamento/ em O responsdvel da instalacdo regista a
Funcionamento do transportador de gradados Didria avaria - ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico
responsavel para proceder a sua reparagao
Troca de contentor por vazio. Aviso ao
Nivel do contentor de gradados Didria > 75 % técnico responsavel para solicitar
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Anexo 1. (Continuagdo da Tabela do PCO da ETAR de Esposende)

gorduras

Etapa LT L Descricao/Parametro Frequéncia | Limites de controlo | Unidade Acoes corretivas Responsavel Loca.l de
de amostragem Registo
. O responsdvel da instalagio regista a
. - s Mau fu t Y . P
Funcionamento do amostrador automatico Didria au nc;s;l;l;len of em - ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico
responsavel para proceder a sua reparacio
Temperatura Didria <10e>35 °C . . . . Operador NAVIA
— — —— Avisar técnico responsdvel que tomard as
Concegtracao [0} D{ar%a - mg L acdes adequadas
Potencial Redox Didria <(-50) mV
PA Caréncia quimica de oxigénio (CQO) <140 e >1 500 mg L'
Caréncia bioquimica de oxigénio (CBOs) >1 000 mg L'
e : 3
S/(?]ldOS suspensos tOEaIS. (S8T) s | >1000 g L,l Avisar técnico responsdvel que tomard as Téenico [~y yoar
Sélidos suspensos voléteis (SSV) Sans >750 mgL agoes adequadas nalice
Foésforo total (P) >25 mg L'
Azoto total (N) >100 mg L}
Azoto amoniacal (NH.") >100 mg L
TRATAMENTO Mau funcionamento/ em O responsavel da instalagdo regista a
Funcionamento das pontes raspadoras Didria avaria - ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico
PRELIMINAR responsavel para proceder a sua reparagao
Tempo de funcionamento dos compressores Didria - h -
Mau funcionamento/ em O responsdvel da instalagio regista a
Funcionamento dos arejadores Didria avaria - ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico
responsdvel para proceder a sua reparacdo
Mau funcionamento/ em O responsdvel da instalagio regista a
03. Desarenamento/ Funcionamento do classificador de areias Didria avaria - ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico
Desengorduramento responsavel para proceder A sua reparagio | Operador NAVIA
Troca de contentor por vazio. Aviso ao
Nivel do contentor de areias Didria >75 % técnico responsavel para solicitar
substituicdo do contentor
Mau funcionamento/ em O responsdvel da instalacdo regista a
Funcionamento do concentrador de gorduras Didria avaria - ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico
responsdvel para proceder a sua reparacdo
Tempo de funcionamento das bombas de o
Didria - h -
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Anexo 1. (Continuagdo da Tabela do PCO da ETAR de Esposende)

avaria

Localizacao/Ponto - A A - q ~ o a Local de
Etapa ¢ Descricao/Parametro Frequéncia Limites de controlo Unidade Acdes corretivas Responsavel "
de amostragem Registo
Mau funcionamento/ em O responsavel da instalagdo regista a
Funcionamento do triturador Didria avaria - ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico
responsdvel para proceder a sua repara¢do
. . . O responsavel da instalagdo regista a
Funcionamento do agitador do tanque de L Mau funcionamento/ em . . .
03. Desarenamento/ o d%lras q Didria avaria - ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico Operador NAVIA
Desengorduramento g responsével para proceder 2 sua reparacio
Troca de contentor por vazio. Aviso ao
Nivel do contentor de gorduras Diéria 75 % técnico responsavel para solicitar
substituicdo do contentor
o = Avisar técnico responsdvel caso atinja o
Comporta de bypass Didria Naio fechada co resp )
limite de controlo
. P ~ . O responsavel da instalagdo regista a
Funcionamento das vélvulas da cAmara o Mau funcionamento/ em P . P
Didria . - ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico
chegada avaria . N e
responsavel para proceder a sua reparacdo
Abertura das vélvulas da camara de chegada Diéria 100 % -
TRATAMENTO Avisar téeni ivel tini
. o visar técnico responsdvel caso atinja o
PRELIMINAR Nivel do tanque Didria 100 % 0 Tesp J
limite de controlo
04. Equalizacao P . - . Operador NAVIA
4 § Mau funcionamento/ em O responsdvel da instalacdo regista a P
Funcionamento dos agitadores Didria avaria - ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico
responsdvel para proceder a sua reparagao
. . P o Mau funcionamento/ em . . p
Funcionamento das boias de nivel Didria avaria - Limpeza das boias de nivel
Mau funcionamento/ em O responsavel da instalagdo regista a
Funcionamento dos difusores Didria avaria - ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico
responsdvel para proceder a sua reparacio
Tempo de funcionamento dos compressores Didria - h -
Tempo de funcionamento das bombas Didria - h -
Lavagem da sonda e respetivos cabos de
3 6ri . . e Mau funcionamento/ em comando. Caso de necessidade, reportar
05. Estagdo elevatéria Funcionamento da sonda ultrassénica Didria . - - P P Operador NAVIA
intermédia avaria ao técnico responsavel para a sua
reparacao
. . . . Mau funcionamento/ em . . .
Funcionamento das boias de nivel Didria - Limpeza das boias de nivel
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Anexo 1. (Continuagdo da Tabela do PCO da ETAR de Esposende)

Etapa LT R Descricao/Parametro Frequéncia | Limites de controlo Unidade Acoes corretivas Responsavel Loca.l L5
de amostragem Registo
Oxigénio dissolvido (medi¢d@o manual) <0,5e>2,5 mg L
Oxigénio dissolvido (medi¢do online) <0,5e>2,5 mg L
Amoniaco, NH; (medigdo online) <10 mg L' ) o ) )
Medicio Vs Didria <300 e >950 mL L | Avisar ‘“““;‘;g:‘;‘zgg’;éa‘iue tomard as | goerador | NAVIA
PA (Licor misto) Temperatura <10e>35 °C
pH <6e>9 Escala
Sorensen
Potencial Redox <0 mg L'
Sélidos suspensos totais (SST) Semanal <1500 ¢ >5 000 mg L' | Avisar técnico responsdvel que tomar4 as Técnico LCATSAR
Sélidos suspensos volateis (SSV) <1200 e >4 000 mg L' acOes adequadas analista
O responsdvel da instalac@o regista a
. . o Mau funcionamento/ em ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico
Funcionamento dos agitadores Didria . - p N
avaria responsavel para proceder a sua
reparagdo
Lavagem da sonda e respetivos cabos de
TRATAMENTO Funcionamento das sondas de nfvel Didria Mau funcionamento/ em ) comando. Caso de necessidade, reportar
BIOLOGICO avaria ao técnico responsdvel para a sua
reparagcdo
O responsdvel da instalac@o regista a
. . Mau funcionamento/ em ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico
Funcionamento do decantador Diaria . - ) N
06. Tratamento por avaria responsavel para pfoceder asua
SBR (3 unidades de - - . ‘reparagao
tratamento) Limpeza do decantador Bissemanal Apresenta sujidade - Limpeza geral Operador NAVIA
O responsdvel da instalac@o regista a
. o Mau funcionamento/ em ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico
Funcionamento da recolha de escumas Didria . - . N
avaria responsdvel para proceder a sua
reparacao
Limpeza da recolha de escumas Bissemanal Apresenta sujidade - Limpeza geral
Tempo de funcionamento da bomba de e
= Didria - h -
extracdo lamas
. . . Mau funcionamento/ em Lavagem da sonda e respetivos cabos de
Funcionamento da sonda online O Didria . - -
avaria comando. Caso de necessidade, reportar
Funcionamento da sonda online NHa Didria Mau func1onqmento/ em ) ao técnico responsa~vel para a sua
avaria reparacio
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Anexo 1. (Continuagdo da Tabela do PCO da ETAR de Esposende)

dgua de servico

avaria

Etapa LT L Descricao/Parametro Frequéncia Limites de controlo Unidade Acdes corretivas Responsavel Loca.l 13
de amostragem Registo
Tempo de funcionamento dos compressores Didria - h -
Funcionamento do ventilador sala Didria Mau funcionamento/ em
Sala de compressores avaria ) . .
TRATAMENTO compressores/ L Mau funcionamento/ em O responsdvel da instalagio regista a Operador NAVIA
BIOLOGICO arejadores dos SBR Funcionamento do termostato Didria avaria - ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico
Man funci o/ responsdvel para proceder a sua reparagdo
Funcionamento do compressor de ar servico Didria au funcionamentor em -
avaria
pH Didria (6-8] Escala | Avisar técnico fesponsavel que tomard as Operador NAVIA
Sorensen acoes adequadas
Caréncia quimica de oxigénio (CQO) >100 mg L}
h . Caréncia bioquimica de oxigénio (CBOs) >20 mg L™
tPA[ (dqua re‘fld(ljlal Sélidos suspensos totais (SST) <4 000 e >12 000 mg L}
Ta atrgs_ {;nlf:s(; as Soélidos suspensos voléteis (SSV) Semanal <3200 e >10 000 mg L' | Avisar técnico responsdvel que tomaré as Técnico LCAT/SAR
Fosforo total (P) >15 mg L} acoes adequadas analista
Azoto total (N) >40 mg L™
Azoto amoniacal (NH4*) >35 mg L'
Nitratos (NOs") >20 mg L
Limpeza d(.)s blcos_de lavagem do Diaria Colmatado - Limpeza geral
TRATAMENTO microtamisador
TERCIARIO 07. Microtamisagdo . O responsével da instalagdo regista a Operador NAVIA
Funcionamento do medidor online de sélidos Didria Mau func;s;:i?ento/ em - ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico
responsavel para proceder a sua reparacao
Funcionamento dos médulos UV Didria Mau func;s;l:gento/ em - O responsével da instalagdo regista a
Funci od ST Mau funci o/ ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico
08. Desinfe¢do uncionamento do (é)\r/n pressor de limpeza Didria au unc;gz;ii?en ofem - responsével para proceder 2 sua reparagdo | Operador NAVIA
Tempo de funcionamento das lampadas UV Didria - h -
Funcionamento do grupo hidropressor Didria Mau fun010ngmento/ em - ) )
avaria O responsével da instalagdo regista a
09. Reutilizacdo . . . ~ . ocorréncia no NAVIA e efetua as acoes Operador NAVIA
Funcionamento do sistema de desinfe¢do da L Mau funcionamento/ em N . . =
Didria - adequadas a gravidade da situagdo
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Anexo I. (Continuacdo da Tabela do PCO da ETAR de Esposende)

Etapa LA Kot Descricao/Parametro Frequéncia | Limites de controlo Unidade Acoes corretivas Responsavel Loca.l de
de amostragem Registo
Mau funcionamento/ em O responsdvel da instalagio regista a
10. Espessamento Funcionamento dos espessadores Didria avaria - ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico Operador NAVIA
responsavel para proceder a sua reparagao
Escala
pH <6e>10 de Avisar técni svel . p Téeni
PA (Lama espessada) Semanal Sorensen | Avisar técnico responsdvel que tomard as écnico LCATSAR
Matéria Seca (MS) 18 % acoOes adequadas analista
Matéria Volatil (MV) <70 %
Escala
PA (Escorréncia do pH Semanal <6e>10 S de Avisar técnico responséavel que tomara as Técnico LCAT/SAR
espessador) orensen acoes adequadas analista
Sélidos suspensos totais (SST) <15 000 e >60 000 mg L'
Funcionamento da unidade preparagdo de o Mau funcionamento/ em o resp o_nsavel da 1nstala(;:_10 reg1/sta.a
olimero Didria avaria - ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico
LINHA P responsdvel para proceder a sua reparagiao
SOLIDA :
Tempo de funcionamento das bombas de .
11. Desidratagio polimero Didria ) h )
’ mecinica - - ~ - Operador NAVIA
Mau funcionamento/ em O responsdvel da instalac@o regista a
Funcionamento das centrifugas Didria avaria - ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico
responsavel para proceder a sua reparagao
Funcionamento do parafuso de lamas . Mau funcionamento/ em o res pqnsavel da instalacdo reg‘lstaNa
desidratadas Didria avaria - ocorréncia no NAVIA e efetua as acdes
adequadas a gravidade da situac@do
pH <6¢>10 L)
Sorensen . A p p A
PA (Lama Semanal Avisar técnico responsavel que tomard as Técnico LCAI/SAR
desidratada) Matéria Seca (MS) <18 % acoes adequadas analista
Matéria Volatil (MV) <70 %
PA (Escorréncias) Sélidos suspensos totais (SST) Semanal >500 mg L' AT (5T fesponsavel que tomara as Tecn.lco LCAI/SAR
acoes adequadas analista
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Anexo 1. (Conclusdo da Tabela do PCO da ETAR de Esposende)

Etapa LAl Kot Descricao/Parametro Frequéncia | Limites de controlo Unidade Acdes corretivas Responsavel Loca-l de
de amostragem Registo
Funcionamento dos ventiladores de Mau funcionamento/ em O responsivel da instalagdo regista a
Ventilagio N Didria . - ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico Operador NAVIA
desodorizagao avaria P N e
responsdvel para proceder a sua reparacdo
Mau funcionamento/ em O responsavel da instalagdo regista a
Funcionamento do medidor de nivel Didria avaria - ocorréncia no NAVIA e avisa o técnico
LINHA responsdvel para proceder a sua reparacio
GASOSA 12. Torre de lavagem Escala v T o ) Operador NAVIA
pH Didria 6e>10 de visar técnico responsavel que tomard as
acdes adequadas
Sorensen
Mau funcionamento/ em O responsdvel da instalacdo regista a
13. Filtro biolégico Funcionamento do sistema de rega Semanal avaria - ocorréncia no NAVIA e efetua as a¢des Operador NAVIA
adequadas a gravidade da situacio
Exterior Limpeza dos arruamentos Mensal Apresenta sujidade -
Sala d(/)s .quadros Mensal Apresenta sujidade -
elétricos
Salas Reagentes Limpeza da sala Mensal Apresenta sujidade -
TAREFAS Sala dos . Limpeza e aviso do técnico responsével
> Mensal Apres s - . .
GENERICAS compressores ensa presenta sujidade para resolugdo das situacdes necessdrias Operador NAVIA
Desidratagdo de Limpeza geral Semanal Apresenta sujidade -
lamas
Espacos verdes Limpeza geral Mensal Apresenta sujidade -
Geral Inspecdo de equipamentos Quinzenal _ -
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