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Vi
Resumo

O tratamento das aguas residuais é uma das principais medidas para combater
0s problemas ambientais causados pelas varias atividades humanas que resultam na
poluicdo de corpos aquéticos. Muitas destas atividades resultam em contaminacdes das

aguas com quimicos, matéria organica, sélidos, entre outros poluentes.

E com o objetivo de aumentar a eficacia dos tratamentos das estacbes de
tratamento de aguas residuais(ETARS), que a empresa Aguas do Norte S.A. decidiu
implementar uma nova plataforma de gestdo que apresenta varias vantagens em
relacdo a usada previamente, nomeadamente a possibilidade de implementar registos
automaticos, o que ira diminuir a carga de trabalho dos operadores, 0 armazenamento
de toda a informacao operacional no mesmo software, facilitando o acesso e consulta e

o elevado indice de ciberseguranca que a nova plataforma GERE apresenta.

O objetivo deste estagio é contribuir para a implementacéo da plataforma GERE

nos subsistemas de saneamento de Penices, Agua Longa, Esposende e Marinhas.

A ETAR de Penices localiza-se na freguesia de Gondifelos, no concelho de Vila
Nova de Famalicdo e a Etar de Agua Longa localiza-se na freguesia de Agua Longa, no
concelho de Santo Tirso; ambas as ETAR utilizam um método de tratamento biolégico

por lamas ativadas em arejamento prolongado em canais de oxidacg&o.

A ETAR de Esposende localiza-se na freguesia de Gandra no concelho de
Esposende e a ETAR de Marinhas localiza-se na freguesia de Marinhas, concelho de
Esposende; ambas as ETAR utilizam um método de tratamento biolégico por lamas

ativadas em arejamento prolongado em reatores do tipo Sequecing Batch Rector (SBR).

Durante o processo de implementacdo da plataforma procedeu-se a verificagao
no terreno de todos 0s equipamentos presentes nas infraestruturas, de forma a que as
arvores de infraestruturas do GERE correspondessem a realidade. Uma vez concluido
este passo, parametrizaram-se as variaveis e as tarefas e por fim procedeu-se ao
planeamento das mesmas definindo a periocidade de cada uma, para o correto

funcionamento das infraestruturas.

Apds a entrada em funcionamento da plataforma, foram-se realizando ajustes,
corregOes e adicionando sugestdes dos operadores de forma a tornar mais prética e

simples a utilizacéo desta plataforma no dia a dia operacional.



Aguas do Norte

Implementagdo do GERE nos subsistemas de saneamento de Agua Longa, Penices, Esposende e Marinhas

vii

Palavras-chave: Tratamento de aguas residuais, Aguas do Norte S.A., ETAR,

gestao, planeamento, GERE



Aguas do Norte

Implementagdo do GERE nos subsistemas de saneamento de Agua Longa, Penices, Esposende e Marinhas

Abstract

Wastewater treatment is one of the main measures to combat the environmental
problems caused by the various human activities that result in the pollution of water
bodies. Many of these activities result in water contamination with chemicals, organic

matter, solids, among other pollutants.

It is with the aim of increasing the effectiveness of the treatments of its wastewater
treatment plants that Aguas do Norte S.A. decided to implement a new management
platform that has several advantages compared to the one used previously, namely the
possibility of implementing automatic registrations, which will reduce the operators'
workload, the storage of all operational information in the same software, facilitating
access and consultation and the high level of cybersecurity that the new GERE platform

presents.

The objective of this internship is to contribute in the implementation of the GERE
platform in the sanitation subsystems of Penices, Agua Longa, Esposende and

Marinhas.

The Penices WWTP is located in the parish of Gondifelos, in the municipality of
Vila Nova de Famalicdo and the Agua Longa WWTP is located in the parish of Agua
Longa, in the municipality of Santo Tirso; both WWTPs use a biological treatment method

using activated sludge in prolonged aeration in oxidation channels.

The Esposende WWTP is located in the parish of Gandra in the municipality of
Esposende and the WWTP of Marinhas is located in the parish of Marinhas, in the
municipality of Esposende; both WWTPs use a biological treatment method using

activated sludge in prolonged aeration in Sequecing Batch Rector (SBR) type reactors.

During the platform implementation process, all equipment present in the
infrastructures was verified on the field, so that the GERE infrastructure trees
corresponded to reality. Once this step was completed, the variables and tasks were
parameterized and finally they were planned, defining the periodicity of each one, for the

correct functioning of the infrastructures.

After the platform went into operation, adjustments, corrections and suggestions
from operators were made in order to make the use of this platform in daily operational

practice more practical and simpler.
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1. Introducao

1.1. Estrutura do relatorio

Este relatério esta divido em seis capitulos principais, cada um dividido em

subcapitulos que todos possam ser devidamente organizados.

No primeiro capitulo é feita uma introducdo ao tema do estdgio com abordagem
no enquadramento, objetivos e uma introducdo sobre as empresas Aguas de Portugal

e Aguas do Norte.

O segundo capitulo aborda o tema das aguas residuais, a definicdo e os tipos
existentes bem como a histéria do tratamento de aguas residuais e como este

tratamento é realizado nos dias atuais.

No terceiro capitulo € feita a caracteriza¢cdo das ETAR onde decorreu o estagio,

bem como parémetros analiticos e processuais e legislagdo importante.

No quarto capitulo é abordada a plataforma GERE, as principais caracteristicas,

o seu funcionamento e as principais vantagens e desvantagens.

No quinto capitulo é descrito, em pormenor, todo o processo de implementagéo
da plataforma GERE nos subsistemas de saneamento bem como o trabalho realizado

apoés a implementacao.

O sexto capitulo diz respeito a conclusao do trabalho.

1.2. Introducéo tedrica ao tema

A agua € um dos bens mais essenciais para a vida na Terra, todos 0s seres vivos
dependem de agua para a sua sobrevivéncia e sem ela acabam por morrer (Chaplin,
2001). Apesar da grande quantidade de agua presente no nosso planeta, 97,5% do total
da agua da Terra (Grey et al., 2013) é constituida por agua salgada que ndo pode ser
usada para consumo nem outras aplicagbes (Amirfakhraei et al., 2020) estando para
esses fins, disponiveis apenas as reservas de 4gua doce e atmosférica, responsaveis
por sustentar toda a vida terrestre, que constituem menos de 1% da &gua total presente

no planeta (Grey et al., 2013).
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Com o aumento exponencial da populacdo humana e consequente aumento das
diversas atividades essenciais ao desenvolvimento da sociedade, verificam-se Ssérios
impactes ambientais, dentro os quais, 0 aumento da poluicdo, presente em diversos

corpos de agua e consequente diminuicao da qualidade da mesma (Ray & Ray, 2011)

Para diminuir os impactes ambientais na sadde publica causados pela poluigdo
aqudtica, legislacdo cada vez mais rigorosa, tem sido aplicada, na sua maioria em
paises desenvolvidos, de forma a regular a presenca de variados poluentes em aguas
residuais (Crini et al., 2018). Para que esta legislagdo seja cumprida, sdo necessarios
varios tratamentos as aguas residuais que podem incluir uma combinagéo de processos
fisicos, quimicos e biolégicos bem como processos especificos para tipos particulares
de poluentes (Crini et al., 2018). Estes tratamentos sdo assegurados pelas estacdes de

tratamento de aguas residuais (ETAR).

Devido a quantidade e complexidade dos varios processos que decorrem numa
ETAR, que permitem que as aguas residuais sejam tratadas eficazmente, de forma a
cumprir a legislagdo mais recente, € de extrema importancia a modernizagdo dos
processos de gestado das infraestruturas e de registos de parametros fundamentais para
assegurar o correto funcionamento de todos os processos. A plataforma de gestdo
GERE, que permite um avango significativo na gestdo de toda a infraestrutura de
saneamento através da incorporacdo de todos os processos na mesma plataforma,

contribuindo para uma monitorizagdo e gestdo muito mais eficientes.

O principal objetivo deste estagio foi a implementacdo da plataforma GERE nos

subsistemas de saneamento de Penices, Agua Longa, Esposende e Marinhas.

1.3. Enquadramento

O presente estagio foi realizado no ambito do Programa de Estagios
Extracurriculares em Contexto Empresarial (ECCE) da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto (FCUP) para a obtencéo do grau de Mestre em Biologia e Gestéo

da Qualidade de Agua.

O estégio curricular decorreu entre outubro de 2021 e junho de 2022 num periodo
de 9 meses tendo sido realizado entre as ETAR’s de Penices, Agua Longa, Esposende

e Marinhas. Num horario laboral das 9h as 17h durante dias uteis.
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1.4. Objetivos

Tal como referido anteriormente, o principal objetivo deste estagio foi a
implementacao da plataforma GERE nos subsistemas de saneamento de Penices, Agua
Longa, Esposende e Marinhas. Para além do objetivo principal, outros objetivos do

estagio incluem:

» Conhecer as etapas de tratamento das ETAR associadas a cada subsistema de
saneamento;

» Perceber quais as tarefas, rotinas e registos desenvolvidos pela equipa de
exploracao;

» Conhecer o laboratério da ETAR e perceber a dindmica do mesmo (Plano de
Controlo Operacional);

» Conhecer a plataforma GERE e perceber a dindmica da ferramenta.

1.5. Empresa — Grupo Aguas de Portugal

Fundado em 1993, em parceria com 0s municipios, o Grupo Aguas de Portugal
(AdP) tem ao longo destas ultimas trés décadas desempenhado um papel fundamental
quer na melhoria da qualidade de agua, quer no atendimento as necessidades das

populacdes através dos seus sistemas de abastecimento e saneamento.

Na figura 1-1 esta representado o Quadro Estratégico de Compromisso do Grupo
AdP para o triénio 2020 - 2022, que apresenta os 12 desafios estratégicos, devidos

entres trés eixos (Grupo Agua de Portugal, 2020):

» Eixo | — Cultura de Grupo
» Eixo Il — Exceléncia de Servigo
» Eixo lll — Utilidade Social
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Figura 1-1 - Quadro Estratégico de Compromisso do Grupo AdP

O Grupo AdP, através das suas varias empresas apresentadas na figura 1-2,
fornece servicos diretamente aos municipios (sistemas de “alta”) bem como fornece
servigos diretamente as populacdes através de sistemas municipais (sistemas em
“baixa”) de abastecimento de agua e de saneamento. As empresas do Grupo AdP
fornecem estes servicos de abastecimento e saneamento direta ou indiretamente por
todo o territorio continental de Portugal bem como servicos internacionais e de dominio

das energias renovaveis.
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Figura 1-2 — Empresas pertencentes ao Grupo Aguas de Portugal

Em junho de 2021, integravam o Grupo AdP, 13 entidades gestoras que prestavam
servicos de abastecimento em 219 municipios correspondendo a cerca de 7,7 milhdes
de pessoas abrangidas e servicos de saneamento de aguas residuais em 222
municipios correspondendo a cerca de 7,6 milhdes de pessoas abrangidas (Grupo Agua
de Portugal, 2021).

Os subsistemas de Penices, Agua Longa, Esposende e Marinhas pertencem a
empresa Aguas do Norte, S.A.
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1.5.1. Aguas do Norte, S.A.

A empresa Aguas do Norte, S.A. (AdNorte) é uma das muitas empresas que
pertence ao Grupo AdP. Fundada em 2010 a partir da juncéo das sociedades Aguas do
Cavado, S.A, Aguas do Minho e Lima, S.A. e Aguas do Ave, S.A, encontra-se
atualmente sediada em Vilar Real e é responsavel pelo abastecimento de 4gua e pelo
saneamento de aguas residuais em varios municipios do noroeste de Portugal

continental.

Apos a fundagéo, durante varios anos foram formulados contratos e parcerias de
gestdo com o Estado portugués e com 0s municipios, levando posteriormente a

integracdo dos préprios municipios na empresa.

A 1 de fevereiro de 2017, ao abrigo do Decreto-Lei n.° 16/2017, ocorre um processo
de ciséo que cria o sistema multimunicipal de abastecimento de agua do sul do Grande
Porto e o sistema multimunicipal de saneamento do Grande Porto, ambos a partir
sistema multimunicipal de abastecimento de a&gua e de saneamento do Norte de
Portugal — sem prejuizos no ambito da manutencgéo do sistema de abastecimento e de
saneamento multimunicipal. Também a patir desta cisdo séo criadas as sociedades
Aguas do Douro e Paiva, S.A., e a SIMDOURO, S.A (Aguas do Norte, 2022).

Atualmente, a Aguas do Norte é a entidade gestora do sistema multimunicipal
responsavel, num total de 75 municipios divididos entre o Sistema multimunicipal do
Norte de Portugal que abrange 63 municipios e o Sistema de aguas da regido do
Noroeste que abrange 8 municipios, pelo servico de abastecimento bem como pelo
servico de saneamento, servindo uma populagéo total de cerca de 1,9 milhdes de
pessoas (Aguas do Norte, 2022). Os municipios abrangidos estdo mapeados na figura
1-3.
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Figura 1-3 — Municipios abrangidos pela empresa Aguas do Norte, S.A.

A missdo da empresa passa pela eficiéncia, sustentabilidade e inovagdo dos
servicos prestados, podendo contribuir de forma continua para a melhoria da qualidade
de vida das populagfes e para o desenvolvimento da regido. Adicionalmente a visédo
para o futuro da empresa passa por continuar a prestar um servigo de exceléncia sendo

uma referéncia no setor da Agua (Agua do Norte, 2021).

Para que seja possivel o cumprimento da missao proposta e da visdo futura
estabelecida pela empresa, foi deliniada uma estratégia que se encontra representada
na figural-4. Esta estratégia centra-se em 4 pilares: Eficiéncia, Proximidade, Satisfacdo

dos Acionistas e Parceiros e Orientacédo para o cliente (Agua do Norte, 2021).
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Figura 1-4 — Estratégia apresentada pela empresa Aguas do Norte, S.A.
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2. Tratamento de aguas residuais

2.1. Aguas residuais

Como resultado das diversas atividades que a humanidade exerce diariamente, a
producéo de residuos originarios dessas mesmas atividades é inevitavel. Parte desses
residuos serdo produzidos sob a forma de aguas residuais, que dependendo das
atividades que lhes deram origem podem apresentar constituicbes muito diferentes
(Henze & Comeaum 2008).

Nas tabelas 2-1 e 2-2, a seguir, estdo descritos, respetivamente, 0s Varios tipos de

aguas residuais e 0s seus principais constituintes;

Tabela 2-1 - Tipos de aguas residuais (adaptado de Henze & Comeaum 2008)

Aguas residuais produzidas pela Aguas residuais produzidas pelas ETAR

sociedade

Aguas residuais domésticas Sobrenadante do espessante

Aguas residuais industriais Sobrenadante do digestor

Infiltragéo nos esgotos Agua resultante da secagem das lamas

Aguas pluviais Agua drenada dos leitos de secagem das
lamas

Lixiviados Agua de lavagem dos filtros

Aguas residuais de fossas sépticas Agua de limpeza dos equipamentos
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Tabela 2-2 - Principais constituintes de aguas residuais (Adaptado de Henze & Comeaum 2008)

Constituintes de aguas Exemplos Potenciais sequéncias para
residuais ambiente e/ou saude publica
Microrganismos Bactérias patogénicas, virus  Riscos ao tomar banho e ao
e ovos de vermes comer marisco
Material organico Deplecédo de oxigénio em Morte de peixes, odores
biodegradavel rios, lagos e fiordes
Outros materiais organicos Detergentes, pesticidas, Efeitos toxicos, inconvenientes
gordura, 6leo e graxa, estéticos,
corantes, solventes, fenois, bioacumulacdo na cadeia
cianeto alimentar
Nutrientes Nitrogénio, fosforo, amdnia Eutrofizacéo, deplecéo de

oxigénio, efeitos toxicos

Metais Hg, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni Efeitos toxicos, bioacumulacdo
Outros metais inorganicos Acidos, Bases Corrosao, efeitos toxicos
Efeitos térmicos Agua quente Alteracdes nas condicdes de

vida para a flora e fauna
Odor e sabor Acido sulfidrico Inconveniéncias estéticas,

efeitos toxicos
Radioatividade Efeitos toxicos, acumulacao

Com todos os riscos apresentados pelas aguas residuais, quer para a saude publica
guer para 0 meio ambiente € imperativo que estas sejam tratadas devidamente. Em
Portugal, O tratamento das Aguas Residuais Urbanas é regulado pelo Decreto-Lei
n°152/97 de 19 de junho, que define o nivel de tratamento exigido tendo em
consideracgdo a dimenséo do aglomerado populacional e o meio recetor da descarga da

agua residual tratada, designado de zona sensivel. (Decreto-Lei n.o 152/97, 1997).

Para que os tratamentos a serem aplicados sejam adequados ao tipo de aguas
residuais que determinada ETAR recebe para tratar, as aguas residuais sdo também
caracterizadas pelo caudal e pela concentracédo de poluentes. O caudal de chegada de
aguas residuais a uma ETAR esta dependente da producao destes efluentes. Diferentes
tipos de aguas residuais apresentam tipos e concentracdes de poluentes muito distintos,
aguas residuais domésticas, por exemplo, apresentam normalmente concentracfes de

poluentes muito mais baixas que aguas residuais industriais (Diario da Republica, 2017).
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2.2. Histéria do tratamento de aguas residuais

O primeiro registo existente de uma civilizacdo se preocupar com as aguas
residuais remonta a 4000 antes de Cristo (A.C.), quando na Babil6nia eram usados
tubos de argila para deslocar as aguas residuais para longe do centro da cidade (Brown,
2005).

Desde a Idade do Cobre até a Antiguidade Classica varios povos desenvolveram
diferentes sistemas de drenagem de aguas residuais. A Civilizacdo Minoica em 1700
A.C utilizavam ainda tubagem de argila, os Gregos em 500 A.C., ja utilizavam tubagens
de chumbo e bronze para drenar aguas residuais e agua excessiva (causada por
tempestades), e desde o Século VI A.C. ao Século V Depois de Cristo (D.C.) os
aquedutos romanos serviram a civilizagdo como meio de movimentar agua para

consumo bem como agua residual (Brown, 2005).

Apds a queda do Império Romano no Séc. V, somente no Séc. XV é que a
importancia dos sistemas de drenagem foi redescoberta, sendo feita a relagdo entre

aguas residuais e doencas (Brown, 2005).

Com o advento da Revolucdo Industrial, durante os Séc. XVIIl e XIX, e o
crescimento exponencial das cidades industrializadas e das suas populagfes levaram
a necessidade de construir canais que transportavam as aguas residuais (AR) para os
rios mais préximos, nao estando cientes dos perigos para a saude publica causados

pelo despejo direto de AR nos rios (Monte et al., 2016).

Apesar da constatacdo de que a poluicdo da dgua dos rios e pogos causada por
descargas de aguas residuais € um risco para a saude publica e a sua liga¢do a algumas
epidemias, o tratamento de AR ndo era uma op¢ao a considerar e esperava-se que a
capacidade de autodepuracdo dos cursos de agua cumprisse a sua funcdo de
despoluicdo. Isto era possivel na época devido a populacdo e numero de industrias

serem muito inferiores as dos dias de hoje (Monte et al., 2016).

Durante o final do Séc. XIX, varios investigadores da época realizaram estudos com
0 objetivo de compreender o processo de autodepuracao, e descobriram que para além
dos processos fisicos também ocorriam processos de origem biolégica (Monte et al.,
2016).

Através destes novos conhecimentos, em 1888 em Lawrence, Massachusetts, USA,

foram constituidos filtros intermitentes de areia, uma solucéo de tratamento que combina
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a filtracdo e a depuracdo bioldgica, através do biofilme que se forma na camada
superficial dos filtros, tendo sido esta a primeira aplicacdo destes conhecimentos no

tratamento de 4guas residuais (Monte et al., 2016)

Em Portugal, a primeira ETAR foi construida na cidade de Braga, servindo uma
populacdo de cerca de 25 mil habitantes, com o objetivo de tratar as aguas residuais
drenadas por uma rede separativa. Entrou um funcionamento em 1937, adotando um
método de tratamento por lamas ativadas a média carga, com sete reatores bioldgicos
com arejamento por ar comprimido, dois decantadores primérios e quatro decantadores
secundérios. Esta ETAR funcionou até ao inicio dos anos 70, tendo de ser desativada

devido a degradacgédo dos seus equipamentos (Monte et al., 2016)

Atualmente, o pais j4 conta com numerosas e diversas ETAR espalhadas por todo
o territério, desde as maiores que servem as grandes cidades até as mais pequenas

responsaveis por servir populacdes de regides mais rurais. (Monte et al., 2016).
2.3. Tratamento de Aguas Residuais

Para minimizar os problemas causados pelas aguas residuais, apos a sua
producdo, estas sdo encaminhadas, por condutas préprias, para as ETARs,
infraestruturas projetadas e preparadas para receber este tipo de residuos produzidos
pelas atividades humanas, com o objetivo de as tratar, retirando da agua os diversos

tipos de poluentes que podem apresentar.

O tratamento de aguas residuais, realizado nas ETAR, esta divido em duas fases:
a fase liquida que visa a remocdo de poluentes das aguas de forma a cumprir 0s
parametros de descarga exigidos pela legislacdo e a fase sélida que por sua vez visa o

tratamento dos soélidos removidos pelos procedimentos da fase liquida (Pereira, 2010).
2.3.1. Fase liquida

Numa ETAR convencional o processo de tratamento de aguas residuais referente
a faz liquida, apresenta varias etapas de procedimentos fisicos, quimicos e bioldgicos:
tratamento preliminar, tratamento primario, tratamento secundario, tratamento terciario,

desinfecdo de descarga (Sonune & Ghate, 2004).
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2.3.1.1. Tratamento preliminar

O tratamento preliminar € a primeira etapa da fase liquida do tratamento de 4guas
residuais. O objetivo deste primeiro tratamento € a remocéo de sélidos de grandes
dimensdes, areias e gorduras (Sonune & Ghate, 2004). A importancia destes
procedimentos ndo deve ser menosprezada uma vez que, quando realizados de forma
correta e eficaz ndo s6 protegem o0s equipamentos da ETAR como afetam de forma

benéfica a eficicia dos tratamentos posteriores (Pereira, 2010).

A remocao de solidos grosseiros, ou de grandes dimensdes, € feita através do
processo de gradagem, que consiste na utilizacdo de grelhas e/ou tamisadores para

separar fisicamente os sdlidos das aguas residuais (Metcalf & Eddy, 1991).

O processo de remocgdo de areias é designado de desarenamento e tem como
principal objetivo a remocdo de materiais sélidos de dimens6es demasiado reduzidas
para poderem ser removidas pela gradagem, sendo assim um procedimento realizado
num tanque proprio. O desarenamento de aguas residuais é muito importante para evitar
a deposicdo de areias em canais e condutas salvaguardando os equipamentos
mecanicos das ETAR (Ch&, 2021)

O desengorduramento, isto €, o processo de remoc¢do de gorduras é realizado
através da flotacao que consiste em injetar ar na zona inferior do tanque e quando estas
bolhas de ar de tamanho muito reduzido entram em contacto com as gorduras presentes
na agua residual em tratamento fazem com que estas se acumulem na superficie da

agua de onde sao raspadas por uma ponte raspadora (Figura 2-1) (Pereira, 2010).
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Figura 2-1 - Ponte raspadora do tanque de desarenamento/desengorduramento

2.3.1.2. Tratamento primario

O objetivo do tratamento primario € a diminuicdo da quantidade de solidos
suspensos totais (SST) e da quantidade de matéria organica presente. Durante este
tratamento existe uma reducdo de cerca de 20% na caréncia bioquimica de oxigénio
(CBOs) e de 50% na quantidade de SST (Pereira, 2010). O procedimento recorrente
nesta etapa é a utilizagdo de processos fisico como sedimentag¢éo/decantagédo ou, em
casos mais raros e especificos, a utilizacdo de métodos quimicos de flotacdo com
assisténcia de coagulacdo quimica. Através da decantacdo é possivel remover
particulas granulares e floculantes, reduzindo assim a quantidade de SST. Este
processo acontece através da deposicao destes sélidos no fundo do decantador
primario, formando as lamas primarias que por usa vez sao raspadas e removidas. Uma
vez concluido este tratamento as Aaguas residuais encontram-se prontas para
tratamentos subsequentes (Lucas, 2012)
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2.3.1.3. Tratamento secundario

Nesta etapa de tratamento, o objetivo é a remocao da maior quantidade possivel
de matéria organica biodegradavel, seja em suspensao ou em solucéo coloidal, através
da aplicacdo de métodos principalmente bioldgicos, mas também fisicos e quimicos
(Cha, 2021).

Existem diferentes tipos de tratamentos biol6gicos: aerébios, anaerdbios e
anoéxicos que podem ser combinados ou facultativos. Os tratamentos aerébios ocorrem
na presenca de oxigénio, 0s tratamentos anaerdbios ocorrem na auséncia de oxigénio
e 0S processos andxicos ocorrem em periodos com presenca de oxigénio e periodos
com auséncia de oxigénio. Adicionalmente, os microrganismos responsaveis pelos
varios tratamentos podem estar suspensos no meio liquido ou fixos em suportes.
Através destes processos, 0S microrganismos convertem a matéria organica e

nutrientes em biomassa e diéxido de carbono entre outros gases (Valente, 2013).

Este processo de conversdo da matéria organica e nutrientes em biomassa e
gases, em meio aerdbio, é designado de tratamento por lamas ativadas e é um processo
continuo em que o meio aerdbio é mantido por arejamento mecéanico. Apés um periodo
de permanéncia nos tanques de arejamento o licor misto, constituido pelo efluente
liquido e pelas lamas, é encaminhado para um decantador secundario onde ocorre a
separacao destes por meio de decantacdo mecanica. As lamas que ficam depositados
nos decantadores podem ser recirculadas de volta aos tanques de arejamento ou serem

encaminhadas para o tratamento de lamas (Cha, 2021).

Outro processo que acontece nesta etapa do tratamento de aguas residuais é o
processo de nitrificacdo/desnitrificacdo. Este € um processo em duas etapas
responsavel pela remoc¢éo de azoto. Na primeira etapa (nitrificagéo), o ido amoénia (NH4")
é transformado em nitrito (NO2) por acdo das bactérias Nitrosomonas (Reagéo 1)
seguido de uma transformacdo do nitrito em nitrato (NO3s") por acdo das bactérias

Nitrobacter (Reacéo 2), sempre na presenca de oxigénio (Gee et al., 1990).

NHs" + %Oz - NO2 + 2H* + H.0 (Reacso 1)

NO2 + % O2 2 NOs (Reagdo 2)
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A seguinte reacédo (reacao 3), representa a reacao global de nitrificacéo:

NHs" + 202 > NO3z + 2H" + H.0 (Reacdo 3)

A segunda etapa deste processo, a desnitrificacdo, ocorre na auséncia de
oxigénio e na presenca de uma fonte de carbono externa como metanol. Durante este
processo o nitrato é transformado em azoto gasoso por bactérias heterotroficas. A
reacdo 4 representa esta reagdo, utilizando metanol como fonte externa de carbono
(Rodrigues, 2013).

6NO3 + 5CH3z0OH = 5C0O2+ 3N2+ 7H20 + 60H ~  (Reacédo 4)

2.3.1.4. Tratamento terciario

O tratamento terciario € a ultima etapa da fase liquida do tratamento de aguas
residuais e engloba a desinfecdo, remogéo de sélidos em suspensao, nutrientes em
excesso ou remocdo de poluentes especificos do efluente apdés a decantagdo
secundaria. Desta forma, apds a sua descarga no meio recetor, estas aguas podem ser
utilizadas para varias atividades como agricultura, rega de parques e jardins, limpeza de

pavimentos entre outros (Cha, 2021).

2.3.2. Fase solida

Como mencionado anteriormente, 0s processos de tratamento primario e
secundario dédo origem a lamas que, tal como as aguas residuais, necessitam de
tratamento. Este é realizados paralelamente ao tratamento da fase liquida e apresenta

trés processos: espessamento, desidratacéo e estabilizacdo (Suh & Rousseaux, 2002).

O processo de espessamento caracteriza-se pela reducédo do volume das lamas
através de processos graviticos, de flotacdo com ar difuso ou processos mecéanicos

utilizando equipamentos eletromecanicos. ApOs espessadas as lamas sé&o
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encaminhadas para centrifugas onde sao desidratadas completamente. Adicionalmente
a agua resultante destes processos € reencaminhada para o inicio do tratamento da

fase liquida (Assuncéo, 2013).

O processo de estabilizacdo pode ser realizado por varios métodos: digestao
anaerobia, digestdo aerdbia, esterilizacdo quimica por adicdo de cal, esterilizacdo
térmica e compostagem, e o0 objetivo deste processo é a remocao de microrganismos

patogénicos, odores e reducao do potencial de putrefacdo (Assuncéo, 2013).

Durante o processo de digestdo anaerbbia ocorre a mineralizagdo biologica da
matéria organica, na auséncia de oxigénio. Este é um processo que ocorre em duas
etapas: na primeira etapa compostos organicos complexos séo convertidos em acidos
organicos que, por sua vez, sdo posteriormente convertidos em metano e diéxido de

carbono durante a segunda etapa (Cha, 2021).

Q-

Estas duas etapas, podem ser divididas em quatro fases distintas devido

complexidade das reacoes:

» 12 fase — Hidrélise — O material organico complexo em estado sélido é
desintegrado por acdo enzimética de bactérias, sendo transformado em
acucares simples, aminoacidos e acidos gordos em estado liquido;

» 22fase — Acidogénese — Os produtos resultantes da hidrélise sao adsorvidos por
microrganismos fermentativos para serem utilizados no seu metabolismo. Desta
atividade microbiana resulta a eliminacéo de &cidos organicos, alcoois, acidos
laticos e compostos inorgéanicos;

» 32 fase — Acetogénese — Por acdo de bactérias fermentativas, acidos organicos
volateis sdo convertidos em acido acético, didxido de carbono e hidrogénio;

» 42 fase — Nesta Ultima fase, o hidrogénio e acido acético sdo convertidos em

metano e dioxido de carbono por agdo de metanobactérias (Valente, 2013).

No processo de digestdo aerObia também ocorre a mineralizagdo biologica da
matéria organica, mas desta vez, ocorre na presenca de oxigénio. A principal diferenca
para o processo de digestdo anaerobica é que este ndo produz metano, sendo o diéxido

de carbono o principal produto da reagéo (Cha, 2021).

O processo de esterilizacdo quimica através da adicdo de cal permite estabilizar
e/ou diminuir as comunidades de microrganismos presentes através do aumento do pH
(Rodrigues, 2013).
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3. Caracterizacao das ETAR

3.1. ETAR de Penices e Agua Longa

As ETAR de Penices (Figura 3-1) e de Agua Longa (Figura 3-2) fazem parte do
subsistema de saneamento do Minho e Baixo Douro das Aguas do Norte.

Figura 3-2 - ETAR de Agua Longa
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A ETAR de Penices foi inaugurada em 2011 e localiza-se na freguesia de
Gondifelos, no concelho de Vila Nova de Famalicdo. Esta ETAR serve diversas
freguesias do concelho de Vila Nova de Famalicdo, designadamente Cavalbes, Cruz,
Gondifelos, Jesufrei, Louro, Mouquim, Nine, Outiz, Santa Euldlia e Santa Maria e
também duas freguesias do concelho de Pévoa do Varzim, Balazar e Rates. O caudal
médio diario de efluente que esta ETAR recebe é de 6410 m®dia e esta dimensionada
para tratar um equivalente populacional de cerca de 32 mil habitantes (Aguas do Ave,
2007D).

A Etar de Agua Longa foi inaugurada em 2011 localiza-se na freguesia de Agua
Longa, no concelho de Santo Tirso. Esta ETAR serve um total de 8 freguesias, Agrela,
Agua Longa, Carreira, Guimarei, Lamelas, Monte Cordova, Refojos de Riba de Ave e
Reguenga localizadas no concelho de Santo Tirso. O caudal médio diério recebido por
esta ETAR é de 3388 m®/dia e esta dimensionada para tratar efluentes equivalentes a

cerca de 22 mil habitantes (Aguas do Ave, 2007a).

3.1.1 Procedimentos

3.1.1.1 Fase Liquida

As Etar de Penices e Agua Longa seguem o mesmo procedimento para o

tratamento da fase liquida.
3.1.1.1.1 Elevacao inicial e gradagem

O procedimento inicia-se com a trituracdo de sélidos grossos através de um
triturador mecanico, seguido por uma gradacgéao dos sélidos com recurso a um tamisador
e por uma elevacéo inicial realizada por um grupo de 3 bombas submersiveis, instaladas
em pogo seco, com arrancador de velocidade para fazer face a variagdo de caudal
prevista ao longo do tempo. Estes processos iniciais sdo realizados em estacbes
elevatorias iniciais por onde se da a entrada do afluente bruto (Aguas do Ave, 2007a);
(Aguas do Ave, 2007b).

3.1.1.1.2 Tratamento preliminar

Concluindo-se os procedimentos nas estacfes elevatoérias iniciais, as aguas
residuais sdo encaminhas a uma nova gradagem, esta feita, com uma grade com malha
de 6 mm (Aguas do Ave, 2007a); (Aguas do Ave, 2007b). Na figura 3-3 esta
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representada a entrada das aguas a tratar no edificio de pré-tratamento da ETAR de

Agua Longa.

Apoés esta gradagem, as aguas residuais seguem para 0 passo seguinte da etapa
do pré-tratamento, desengorduramento/desarenamento. Estes processos sao
efetuados conjuntamente, em dois érgdos em paralelo, de planta retangular, equipados
com pontes do tipo vai e vem, com raspagem de superficie e sistema de insuflagdo de
ar. As areias depositadas no fundo séo extraidas para um classificador de areias, com
bombas de superficie montadas na ponte de vaivém. A flotacao, induzida por insuflagéo
de ar, permite a diferenciacdo das gorduras da restante fase liquida, sendo estas
posteriormente removidas pelo raspador de superficie e conduzidas, por meio de
bombagem, a um concentrador de gorduras (Figura 3-4) (Aguas do Ave, 2007a); (Aguas
do Ave, 2007b).

i 4

Figura 3-3 — Entrada das aguas residuais no edificio de pré-tratamento
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Figura 3-4 — Concentrador de gorduras

3.1.1.1.3 Distribuicao de caudais

Ambas as ETAR de Penices e de Agua Longa estdo equipadas com um
distribuidor de caudal eletromecanico (Figura 3-5). Este distribuidor determina o
funcionamento dos canais de arejamento, permitindo encaminhar o caudal todo para um
canal, alternar o canal de entrada de efluente, ou dividir igualmente o caudal por ambos
os canais permitindo assim uma elevada flexibilidade de operacdo (Aguas do Ave,
2007a); (Aguas do Ave, 2007b).

Figura 3-5 — Distribuidor de caudal
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3.1.1.1.4 Tratamento secundario

O tratamento secundario realizado nas ETAR de Penices e Agua Longa consiste
num tratamento biolégico por lamas ativadas em arejamento prolongado em canais de
oxidagéo, materializado numa linha, proporcionando uma maior flexibilidade processual
e incrementando a estabilidade e seguranca de tratamento. Esta linha é constituida por
dois canais, em que, as etapas de nitrificacao/desnitrificacdo sdo asseguradas de forma
temporizada e de acordo com os niveis de oxigénio dissolvido nos canais. Cada um dos
canais de arejamento possui arejadores, 2 em cada canal na ETAR de Penices, e 3 em
cada canal na ETAR de Agua Longa (Aguas do Ave, 2007a); (Aguas do Ave, 2007b).
Adicionalmente, na ETAR de Penices, devido a avaria de um arejador foi também
instalado um sistema de oxigénio liquido que fornece oxigénio ao canal de tratamento
no lugar do arejador avariado. Na figura 3-6 esta representado o depdsito de oxigénio
liquido da ETAR de Penices.

Figura 3-6 — Dep0sito de oxigénio liquido da ETAR de Penices
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O processo de nitrificacdo/desnitrificacdo realizado nestas ETAR segue ciclos de

4 horas, sendo cada ciclo dividido em 4 fases, designadas de Fase A, B, C e D em que:

Fase A =90 min
Fase B = 30 min
Fase C =90 min

YV V V VY

Fase D = 30 min

Na figura 3-7 a seguir esta representado, esquematicamente, o funcionamento
destes ciclos, em que: N=Nitrificacdo e DN=Desnitrificacdo. E importante recordar que,
como descrito anteriormente, a fase de nitrificacdo ocorre na presenca de oxigénio e a

fase de desnitrificacdo ocorre na auséncia de oxigénio.

FASE A FASEB FASEC FASED
I o 1 o 1 o 1 o
DN N N ™ N DN N N
N NITRIFICACAO B DESNITRIFICACAO

Figura 3-7 — Esquema representativo do funcionamento automatico dos canais de arejamento

Apds o tratamento biolégico a &gua em tratamento segue para os decantadores
secundarios (figura 3-8), que no caso de Penices e de Agua Longa s&o dois
equipamentos de planta circular equipados com ponte raspadora de fundo e de
superficie responsaveis para realizacao da decantacdo secundaria mecéanica. As lamas

separadas da 4gua em tratamento durante este processo, caso sejam recirculadas, sdo
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reencaminhadas para os canais de arejamento, caso estejam em excesso Sao extraidas

para tratamento (Aguas do Ave, 2007a) (Aguas do Ave, 2007b).

Sl

Figura 3-8 — Decantador secundario

Por fim, apds realizados os tratamentos alguma da agua tratada € reutilizada
como agua de servico por ambas as ETAR e a restante € descarregada nos respetivos
meios recetores, sendo o Rio Este no caso da ETAR de Penices (Aguas do Ave, 2007b)

e o Rio Leca no caso da ETAR de Agua Longa (Aguas do Ave, 2007a).
3.1.1.2 Fase solida

Tal como acontece na fase liquida, os tratamentos das ETAR de Penices e de

Agua Longa s&o idénticos para a fase solida.

Apoés serem extraidas da fase liquida, as lamas em excesso seguem para 0
tratamento de lamas ativadas. O primeiro passo deste tratamento é 0 espessamento
mecanico através de um espessador do tipo tambor (Figura 3-9) com o objetivo de
diminuir o volume das lamas. Nesta etapa é adicionado também um polimero de
espessamento para melhorar a eficacia do processo (Aguas do Ave, 2007a); (Aguas do
Ave, 2007b).
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Figura 3-9 — Espessador de tambor

O passo seguinte neste tratamento € a desidratagdo mecéanica utilizando uma
centrifuga de alto rendimento (Figura 3-10). Nesta etapa € adicionado um polimero de
desidrataco para melhorar a eficacia do processo (Aguas do Ave, 2007a); (Aguas do
Ave, 2007b).

Figura 3-10 — Centrifuga de alto rendimento
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Estando concluido o processo de desidratagdo, as lamas desidratadas séo
encaminhadas para o silo de armazenamento (Figura 3-11). As escorréncias e filtrado
da centrifuga sdo encaminhados para a cabeca da estacdo e retomam a linha de
tratamento da fase liquida, através da rede de escorréncias. Posteriormente as lamas
desidratadas s&o recolhidas dos silos para serem utilizadas em solos agricolas (Aguas
do Ave, 2007a); (Aguas do Ave, 2007Db).

Figura 3-11 — Silo de armazenamento de lamas desidratadas
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3.2 ETAR de Esposende e Marinhas

As ETAR de Esposende (Figura 3-12) e de Marinhas (Figura 3-13) pertencem ao

subsistema de saneamento do Baixo Minho Litoral das Aguas do Norte.

Figura 3-13 — ETAR de Marinhas

A ETAR de Esposende localiza-se na freguesia de Gandra no concelho de
Esposende. O caudal médio diario de efluente que esta ETAR recebe é de 6750 m®/dia
e tem capacidade para tratar um equivalente populacional de cerca de 40 mil habitantes.



Aguas do Norte

Implementagdo do GERE nos subsistemas de saneamento de Agua Longa, Penices, Esposende e Marinhas

28

O subsistema de Esposende integra ainda um conjunto de intercetores, com uma
extensao total de 37,9 km, que permitem encaminhar os efluentes dos aglomerados

populacionais que drenam para a infraestrutura de tratamento (Cha, 2021).

A ETAR de Marinhas localiza-se na freguesia de Marinhas, concelho de
Esposende. O caudal médio diario de efluente que esta ETAR recebe é de 3800 m?®/dia
e tem capacidade para tratar um equivalente populacional de cerca de 23 mil habitantes.
O subsistema de Marinhas integra ainda um conjunto de intercetores, com uma
extensdo total de 26 km, que permitem encaminhar os efluentes dos aglomerados

populacionais que drenam para a infraestrutura de tratamento (Cha, 2021).

3.2.1 Procedimentos

3.2.1.1 Fase liquida

As ETAR de Esposende e Marinhas seguem o mesmo procedimento para o
tratamento da fase liquida, apenas com algumas diferengas relativas aos equipamentos

utilizados.
3.2.1.1.1 Tratamento preliminar

Na ETAR de Esposende o procedimento do pré-tratamento segue uma ordem
semelhante a ja relatada anteriormente nas ETAR de Penices e Agua Longa. Apés a
chegada, o efluente é sujeito a uma gradagem, com o objetivo de remover sélidos de
grandes dimensGes com uma grade automatica com malha de 3 ou 6 mm. O passo
seguinte é a remocao de gorduras e areias. Este processo é realizado num tanque
retangular de linha dupla, cada uma com um sistema duplo de ponte vaivém com funcao
raspadora e sistema de insuflacdo de ar. Com o deslocamento para a superficie da
agua, causado pela injecdo de ar no tanque, das gorduras, a ponte raspadora procede
a sua separacao da restante fase liquida e posteriormente essas gorduras separadas
sdo bombeadas para um concentrador de gorduras. As areias que por sua vez se
depositam no fundo séo extraidas para um classificador de areias (Figura 3-14), com

bombas de superficie montadas na ponte de vaivém (Coelho, 2013).
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Figura 3-14 — Classificador de areias

No caso da ETAR de Marinhas o processo € semelhante, mas o equipamento
utilizado é diferente. Para a realizacdo do pré-tratamento séo utilizadas duas unidades
compactas (Figura 3-15) onde as aguas residuais entram no tamisador de malha de 6
mm que separa as matérias solidas ou em suspensdo da restante fase liquida. Os
residuos compactados da unidade compacta sdo posteriormente transportados por
intermédio de parafusos de transporte de areia e bombas de extracdo de gorduras e de
escorréncia de unidades compactas, para contentores (Cha, 2021). Comparativamente
aos meétodos mais tradicionais vistos anteriormente, a utilizacdo destas unidades
compactas torna o processo menos sensivel a situagfes de baixos caudais afluentes e

reduz a producéo de odores (Lusagua, sem data).
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Transmissdo

para o sem-fim
de remocao de
areias

Suporte para
remogao de

missao

para
sem-fim

Figura 3-15 — Esquematizac¢éo de uma unidade compacta (adaptado de Cha, 2021)

3.2.1.1.2 Equalizacéo

z

ApOs o pré-tratamento, o efluente € encaminhado para os tanques de
equalizacdo (Figura 3-16). Na ETAR de Esposende existem 3 e na ETAR de Marinhas
existe 1. A funcdo destes tanques é armazenar e/ou misturar as aguas residuais
controlando a alimentacdo a etapa de tratamento secundario. Durante esta etapa o

efluente é arejado e agitado consoante as suas especifica¢des (Cha, 2021).
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Figura 3-16 — Tanque de Equalizacéo

3.2.1.1.3 Tratamento secundario

As ETAR de Esposende e de Marinhas realizam o seu tratamento secundario
utilizando Sequencing batch reactors (SBR) (Figura 3-17). Este tipo de reator biolégico
caracteriza-se por possuir o decantador secundario incluido no préprio tanque do reator,
ao contrario dos métodos convencionais em que os decantadores secundarios
encontram-se em tanques separados (Mace & Mata-Alvarez, 2002). O funcionamento
deste tipo de reator esta baseado em 4 etapas: Enchimento, Arejamento, Sedimentacéo

e Descarga. Estas etapas ocorrem de forma ciclica.
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Figura 3-17 — Tanque SBR

Enchimento — Esta é a primeira etapa do ciclo e diz respeito a entrada da agua
residual no reator. Dependendo do tipo de situacdo, existem trés tipos de
enchimento. O enchimento estético, ocorre em situacdes de arranque e de baixo
caudal, é um tipo de enchimento em que nédo ha qualquer tipo de arejamento,
com os arejadores e agitadores desligados 0 que permite a acumulacdo de
substrato no reator. O enchimento misto ocorre quando os arejadores estédo
desligados e os agitadores ligados, permitindo a formacdo de condicbes
anoxicas propicias a realizagdo da desnitrificagdo. No caso do enchimento
arejado tanto arejadores como agitadores se encontram ligado, criando
condi¢cBes aerdbias (Cha, 2021).

Arejamento — Esta etapa € controlada pela inje¢éo de ar no sistema, controlando
essa injecdo de ar é possivel apresentar condicbes aerObias, andxicas a
anaerobias, desta permitindo o fornecimento de condi¢cdes adequadas para
nitrificac&@o, desnitrificacdo e remocao de fosforo (Cha, 2021).

Sedimentacdo — Na etapa da sedimentacdo, os arejadores e agitadores s&o
desligados, a mistura entra em repouso e da-se a separacao, por decantacao,
das lamas ativadas e do efluente tratado (Cha, 2021)

Descarga — Nesta Ultima etapa, o efluente é descarregado do reator por um tubo
fixo ou uma comporta. (Cha, 2021)
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As lamas em excesso sao extraidas de um SBR no inicio de cada ciclo, podendo
ocorrer durante uma paragem ou em simultdneo com a descarga do efluente (Ch3,
2021).

Tanto a ETAR de Esposende como a ETAR de Marinhas estdo equipadas com
trés SBR que funcionam em regime de arejamento prolongado eliminando a matéria
organica carbonacea e de azoto, atraves da nitrificacéo e desnitrificacdo. Cada reator
equipado com difusores de bolha fina, dois agitadores submersiveis, um decantador
(Figura 3-18), um sistema flutuante de recolha de escumas e uma bomba de extragéo
de lamas em excesso. Cada reator € independente dos outros, e para diferentes tipos
de afluentes a tratar, é possivel selecionar a duracdo de cada passo e numero de
reatores utlizados (Ch, 2021).

Figura 3-18 — Decantador de um SBR
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3.2.1.1.4 Tratamento terciario

O tratamento terciario realizado nas ETAR de Esposende e de Marinhas
caracteriza-se por uma filtragdo utilizando um microtamisador seguido de uma
desinfecé@o por radiacdo Ultravioleta (UV) utilizando um sistema UV compacto (Figura
3-19) (Cha 2021).

Figura 3-19 — Unidade de microtamisagéo e desinfe¢éo por UV

Apos este procedimento, o efluente € libertado para o respetivo meio recetor,
no caso, o rio Cavado para a ETAR de Esposende e a ribeira de Peralta para a ETAR
de Marinhas e uma pequena parte desse efluente pode ser reutilizado para servigcos
internos das préprias ETAR (Cha, 2021).

3.2.1.2 Fase solida

Assim como acontece no tratamento da fase liquida, as ETAR de Esposende

e de Marinhas seguem a mesma linha de tratamento para a fase sélida.

Apos a extragdo das lamas em excesso do SBR estas sdo encaminhadas
para um espessador gravitico (Figura 3-20). O objetivo deste procedimento é diminuir o

volume das lamas antes destas seguirem para a desidratagdo (Cha, 2021).
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Figura 3-20 — Espessador gravitico

Como citado anteriormente, ap0s serem espessadas, as lamas passam para o
processo de desidratacao, este € realizado por centrifugas de alto rendimento (Cha,
2021).

Por fim, ap6s a desidratacdo, as lamas sdo bombeadas para o silo de
armazenamento e as escorréncias da desidratacdo e da lavagem das centrifugas sao

encaminhas para o inicio da ETAR pelo circuito de escorréncias (Cha, 2021).
3.2.1.3 Desodorizacao

Durante alguns dos procedimentos relatados anteriormente, a producdo de
odores € inevitavel. Estes odores para além de desagradaveis, sdo prejudiciais a saude
humana. Para a remogéao destes odores existe na ETAR de Esposende um sistema de
remocdo destes odores que se baseia em remover o ar contaminado dos edificios, e
envia-lo para o sistema de desodorizagéo, que pode trata-lo pela via bioldégica, com o
recurso a biofiltros mediante uma passagem anterior por uma torre de lavagem
responsavel por humedecer o ar, ou pela via quimica em torres de lavagem (scrubbers)
onde sao utilizados reagentes quimicos como acido sulfurico, peréxido de hidrogénio e
hidroxido de sédio (Cha, 2021).

3.3 Parametros analiticos

Para assegurar o bom funcionamento dos procedimentos é importante a analise
de vérios parametros: pH, temperatura, condutividade, concentracdo de oxigénio

dissolvido, CBOs, CQO, sdlidos e concentracéo de azoto e fésforo (Brito, 2010).
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pH — Este parametro mede a concentracdo de ibes H* nas aguas. O seu valor
varia entre 0 e 14, na relacdo de quanto maior a concentracao de ides H*
menor € o valor de pH, e estes valores traduzem o caracter acido (valor entre
0 e 6), neutro (valor de 7) ou bésico (valor entre 8 e 14). Para o
funcionamento dos processos biolégicos o pH das aguas residuais em
tratamento deve ser mantido entre 6 e 9 de forma a permitir o crescimento
dos microrganismos que constituem as lamas ativadas (Monte et al., 2016);
Temperatura — A temperatura das aguas residais durante o tratamento é um
fator que varia muito facilmente, quer devido a geografia da propria ETAR
guer devido as aguas quentes recebidas (Monte et al., 2016). As variacdes
de temperatura podem influenciar a velocidade dos processos bioquimicos
gue provoca a decomposicdo da matéria organica, diminuicdo da
sobrevivéncia dos microrganismos e aumento da toxicidade de alguns
produtos quimicos, dai a monitorizacdo da temperatura ser de extrema
importancia para o funcionamento correto de um processo biologico de
tratamento de 4guas residuais (Monte et al., 2016);

Potencial redox - Este parametro permite avaliar o potencial para a
ocorréncia de reacdes de oxidacado — reducdo entre componentes das aguas
residuais em tratamento através da quantificacdo da atividade de eletrfes.
Alguns processos onde ocorrem reacgfes redox durante o tratamento de
aguas residuais incluem, desinfecdo por agentes oxidantes, como o cloro e
0 0zono, precipitagdo de elementos dissolvidos por oxidacdo com ar ou
oxigénio molecular e também a degradacgéo bioquimica da matéria organica
(Cha, 2021);

Condutividade elétrica - A condutividade elétrica permite estimar o teor de
minerais na agua residual através da medicdo da concentracdo total de
substanciais ionizadas capazes de conduzir corrente elétrica. Quanto maior
o valor da condutividade, maior a concentragdo de ides na agua residual em
tratamento. Este pardmetro é de especial interesse para ETAR proximas das
zonas costeiras, uma vez que a sua medicao permite perceber se existem
infiltracGes de agua salobra no tratamento (Cha, 2021);

Oxigénio dissolvido — O oxigénio dissolvido (OD) é um parametro que avalia
a quantidade de moléculas de oxigénio dissolvidas na dgua. Este parametro
€ muito importante uma vez que € o oxigénio que permite o crescimento dos

organismos aerobios responsaveis pela degrada¢édo da matéria organica e é
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também um fator condicionante do processo de nitrificacdo e desnitrificacdo
(Ch&, 2021). Adicionalmente, o valor de OD esta diretamente relacionado
com o estado de poluicdo da agua: dguas com elevados valores de OD nao
se encontram poluidas, por outro lado, aguas com baixos valores de OD
estardo poluidas uma vez que poluentes organicos sdo rapidamente
oxidados pelo OD presente na agua (Monte et al., 2016);

Caréncia quimica de oxigénio — Este parametro permite medir a quantidade
de matéria organica presente numa determinada agua residual através do
oxigénio necessario para a oxidagdo quimica dessa matéria organica
utilizando um reagente oxidante forte (Monte et al., 2016).

Caréncia bioquimica de oxigénio — A caréncia bioquimica de oxigénio, CBOs,
€ uma forma de avaliacdo indireta da matéria organica biodegradavel
presente na agua. Consiste na verificagdo da quantidade de oxigénio
consumido durante a oxidagao bioquimica da matéria organica de uma agua
durante um periodo de tempo predefinido, entre 5 a 7 dias, a uma
determinada temperatura, geralmente 20°C. O consumo de oxigénio €
diretamente proporcional a quantidade de matéria organica que foi oxidada
bioguimicamente (Monte et al., 2016);

Solidos totais — A presenca de soélidos nas aguas pode ser resultado de
fendmenos de erosao ou de arrastamento de detritos. Estes sélidos podem
formar uma camada superficial pouco permeéavel no solo, afetar a fauna
aguatica, reduzir a atividade fotossintética e se o0s sedimentos forem
organicos podem reduzir a quantidade de oxigénio dissolvido, ou seja,
podem ser muito prejudiciais para a qualidade da agua e por isso a sua
monitorizacdo € muito importante (Ch&, 2021). S&o considerados dois tipos
de sélidos: solidos suspensos totais (SST) e sélidos dissolvidos (SDT). Os
SST dizem respeito a toda a matéria em suspensao na agua enquanto 0s
SDT correspondem a matéria que esta dissolvida na agua. Para que estes
possam ser quantificados € utilizada uma filtracdo com um filtro de fibra de
vidro, os SST correspondem a quantidade de soélidos totais que ficou retida
no filtro enquanto do SDT correspondem a quantidade de sélidos totais que
atravessa o filtro (Monte et al., 2016);

Azoto e Fosforo — O azoto e o fosforo sdo dois nutrientes muito importante
para o crescimento bioldgico, contudo a sua presencga nas aguas tem de ser

vigiada. O excesso destes nutrientes pode levar a eutrofizacdo de meios
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aguaticos, o que por sua vez leva ao aparecimento de “blooms” de
cianobactérias, que podem ter grandes consequéncias quer para o meio,
com a morte de peixes e outros serem vivos devido a escassez de oxigénio,
como para a saude publica devido a producéo de cianotoxinas (Pitois et al.,
2001). Em aguas residuais 0 azoto surge em quatro formas azoto amoniacal,
azoto organico como aminas e proteinas, nitratos e nitritos e o fésforo sob a
forma de fosfatos, polifosfatos e fosfatos orgénicos. A remocédo destes
nutrientes é realizada por microrganismos em processos como assimilacéo

e nitrificacdo-desnitrificacdo (Monte et al., 2016).
3.4 Parametros Processuais

A avaliagdo dos parametros processuais, ao longo da linha de tratamento da
agua residual, permite inferir o estado e o desempenho dos processos de tratamento
implementados numa determinada ETAR (Ch4&, 2021).

A seguir encontram-se descritos alguns parametros processuais importantes

para o controlo operacional de uma ETAR.

> Indice volumétrico de lamas — o indice volumétrico de lamas (IVL) diz respeito
ao volume (em mL) ocupado por 1 grama de lamas apds 30 minutos de
sedimentacédo. Para calcular esta parametro utiliza-se como variaveis o volume
de uma amostra de um reator bioldgico, apds 30 minutos de sedimentacéo, e a
concentracdo de SST presentes nessa amostra. A formula para realizar este
calculo é a representada na equacédo 1 (Monte et al., 2016):
a Volume de lamas sedimentadas (ﬂl)MOOO (?)

IVL (%L) = T g Eq. 1

Os valores de referéncia indicam que caso o IVL esteja entre 50 mg/g e 200 mg/g
considera-se um bom estado do tratamento. Quando o valor de IVL se encontra
acima deste limite normalmente estd associado ao desenvolvimento de

microrganismos filamentosos (Monte et al., 2016);

» ldade das lamas — Este parametro representa o periodo de permanéncia médio
dos microrganismos no interior do reator biolégico, num sistema de lamas

ativadas. O célculo é feito a partir da equagéo 2 (Cha, 2021):
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SSTa xV

Idade das lamas(dias) = Q X SSTr

Eg. 2

Em que:

» SST, € a concentracdo de solidos suspensos totais numa amostra do reator
biolégico (mg/L);

> V é o volume do reator (m3);

> Qp é o caudal de purga de lamas (m?/dia);

» SST; é a concentracdo de sélidos suspensos totais de uma amostra da

recirculacdo (mg/L).

Quando a idade das lamas é considerada baixa, isto &, inferior a 5 dias, a taxa
de crescimento dos microrganismos € alta. Por outro lado, quando a idade das lamas
€ superior a 15 dias a taxa de crescimento dos microrganismos é baixa. A idade das
lamas é um parametro de importancia elevada uma vez que a idade das lamas afeta

a composi¢ao da fauna microbiolégica das lamas (Monte et al., 2016);

» Razdo CBOs/CQO — A razdo entre a caréncia bioquimica de oxigénio e a
caréncia quimica de oxigénio permite inferir a biodegradabilidade do
efluente. Caso este valor seja igual ou superior a 0,7 o efluente apresenta
condi¢bes ideias para ser submetido a um tratamento biol6gico. Por outro
lado, caso a razédo seja inferior a 0,5 o efluente contém elementos téxicos
sendo necessarios méetodos de tratamento alternativos (Monte et al., 2016);

» Razéo SSV/SST - Este parametro é medido em percentagem (%) representa
a razao entre solidos suspensos volateis e soélidos suspensos totais
presentes numa amostra de lamas de um reator biolégico. O célculo deste
parametro mostra a percentagem de soélidos de natureza orgénica em
relacéo aos soélidos suspensos totais (Monte et al., 2016);

> Razdo de recirculacdo — E definida como a razdo entre o caudal de
recirculacdo (m3/dia) e o caudal de entrada (m®dia) num sistema de lamas
ativadas. Como referido anteriormente, a recirculacdo de lamas tem como
objetivo a manutencdo de uma concentracdo suficiente de lamas ativadas
nos reatores biol6gicos. Muitas ETAR possuem medidores de caudal (Figura
3-21) destinados & medi¢cdo do caudal de recirculacdo bem como varios

outros para as mais diversas etapas do tratamento;
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Figura 3-21 — Medidores de caudal

Razdo alimento/microrganismos — O parédmetro associado a razao
alimento/microrganismos (A/M) permite relacionar a quantidade de substrato
e a quantidade de microrganismos presentes no reator biolégico. A razao é

calculada seguindo a equacao 3 (Cha, 2021):

A _ QexCBO5
M~ SSTaxV Eq.3

Em que:

Qe corresponde ao caudal de efluente de entrada (m®/dia);

CBO:s € a caréncia bioquimica de oxigénio no efluente a tratar (mg/L);

SSTa é a concentracdo de solidos suspensos totais numa amostra do reator
biolégico (mg/L)

V é o volume do reator (m?);

Valores baixos de A/M (0,3 d?) indicam que a quantidade de substrato é

reduzida o que induz os microrganismos a metabolizar as proprias reservas

celulares para produzirem energia. E por volta destes valores que a eficiéncia do

tratamento € maximizada devido ao consumo de toda matéria organica (Monte et
al., 2016).
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3.5 Legislacéo

As ETAR de Penices, Agua Longa, Esposende e Marinhas tém de fazer os
possiveis para seguir os critérios estipulados na licenca de empresa Aguas do Norte
S.A. (Cha, 2021).

Para garantir o cumprimento destes critérios, alguns parametros mais
simples sdo avaliados diariamente pelos operadores com recurso a um medidor
portéatil (Figura 3-22). Outros par@metros mais complexos necessitam de andlise
laboratorial, sendo esta realizada no laboratério da ETAR de Viana do Castelo para
as amostras de todas as ETAR mencionadas anteriormente (Ch&, 2021). Na tabela
3-1 estédo descritos os parametros avaliados diariamente, em diferentes fases do
procedimento, bem como os valores limite. Na tabela 3-2 estdo descritos os
pardmetros avaliados semanalmente em laboratério, nas varias etapas do

tratamento e respetivos valores limite (Cha, 2021).

Figura 3-22 — Analisador portatil
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Tabela 3-1 - Pardmetros de controlo e seus limites determinados diariamente pelos operadores

Ponto de

amostragem

Parametro

Limite minimo

Aguas do Norte
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Limite maximo

Entrada

Temperatura

10 °C

Concentragao
oxigénio dissolvido

Potencial redox

- 50 Eo/mV

Condutividade

pH

Licor misto

Temperatura

10 °C

35°C

Concentracao
oxigénio dissolvido

0,5 mg/L

2,5 mg/L

Potencial redox

0 Eo/mV

Condutividade

pH

Saida

Temperatura

Concentracéo
oxigénio dissolvido

Potencial redox

Condutividade

pH

Tabela 3-2 - Parametros de controlo e seus limites determinados semanalmente em laboratério

Ponto de
amostragem

Parametro

Limite minimo

Limite maximo

Entrada

CQO 140 mg/L 1 500 mg/L
CBOs - 1 000 mg/L
SST - 1 000 mg/L
SSV - 750 mg/L
Fosforo total - 25mg/L

Azoto total

100 mg/L
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Licor misto

Saida

Lama espessador

Escorréncia
espessador

Lama
desidratada

Escorréncia
desidratacao

SST
SSV
CQO
CBOs
SST
SSV
Fosforo total
Azoto total
Nitratos
pH
Matéria seca
Matéria volatil
pH
SST
pH
Matéria seca
Matéria volatil

SST

1 500 mg/L
1 200 mg/L

4 000 mg/L

3 200 mg/L

1,8%
70%
6
15 000 mg/L
6
18 %

70 %
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5 000 mg/L
4 000 mg/L
100 mg/L
20 mg/L
12 000 mg/L
10 000 mg/L
15 mg/L
40 mg/L
20 mg/L
10

10
60 000 mg/L
10

500 mg/L

Relativamente as condicdes de descarga, ou seja, 0s critérios que a agua deve

apresentar apos o tratamento e a descarga para o meio as ETAR seguem os valores
decretados pelos decretos-lei, DL n° 236/98 de 1 de agosto e o DL n° 152/97 de 19 de

junho. O primeiro estabelece normas gerais para a descarga de aguas residuais como

o de proteger os ecossistemas aquaticos melhorando a qualidade de &gua de acordo

com 0s seus usos (Decreto-Lei no 236/98, 1998). O segundo decreto-lei faz referéncia

a recolha, tratamento e descarga de aguas residuais urbanas no meio aquético. Na

tabela 3-3 estdo apresentados os requisitos para as descargas da estagcdo de

tratamento das aguas residuais urbanas em zonas sensiveis (Decreto-Lei n°® 152/97,

1997) (Ch&, 2021).
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Tabela 3-3 - Limites de varios parametros para a descarga final das ETAR em zonas designadas sensiveis

Parametros Valor limite de Percentagem
Emisséo minima de reducgao
pH?! 6-9 unidades de pH -
CBOs! 25 (mg/L O,) 70-90
CQO? 125 (mg/L Oy) 75
SST! 35 mg/L 90
2 mg/L (10 000-
100 000 e.p.)
Fésforo Total? 80
1 mg/L (> 100 000
e.p.)
15 mg/L (10 000-
100 000 e.p.)
Azoto Total? 70-80
10 mg/L (>
100 000 e.p.)

L Anexo | do Decreto-lei n® 152/97, de 19 de julho;

2 Anexo XVIII do Decreto-lei n°® 236/98 de 1 de agosto.
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4. Plataforma GERE

4.1 Enquadramento

Atualmente, ha um grande foco por parte da Aguas do Norte, S.A. numa gestio
eficaz das suas infraestruturas com especial atencdo na questdo ambiental, isto €&,
especial cuidado com possiveis incumprimentos das normas ambientais. Desta forma o

planeamento e gestdo adequados séo essenciais (Adnorte, 2021).

Em estagbes de tratamento de 4guas residuais a agua em tratamento passa por
uma grande variedade de procedimentos e tratamentos e como tal, para se verificar se
um tratamento € eficiente face as normas estabelecidas, € imperativo que todos os
processos, parametros e variaveis estejam muito bem organizados (Adnorte, 2021). E
com esta organizacdo em mente que a empresa Aguas do Norte, S.A. decidiu
implementar nas suas infraestruturas uma nova plataforma de gestdo, a plataforma

GERE (Gestéo de Exploragdo Rumo a Eficiéncia).

O GERE trata-se de um software de gestéo destinado a estacdes de tratamento
de &gua, onde se incluem ETA (EstacOes de tratamento de agua) e ETAR, onde é
possivel registar todas as informacdes sobre todas as etapas e procedimentos e permite

a informatizacéo integrada de todos os processos de exploracdo (Ch&, 2021).

A utilizacdo do GERE é uma grande vantagem para operadores e gestores uma
vez que, a plataforma suporta todos os procedimentos operacionais permitindo que
todos os dados de varias infraestruturas e tratamentos sejam armazenados no mesmo
local permitindo que esta plataforma funcione como a Unica plataforma de gestdo e
operacdo. Estes factos levam a que esta plataforma seja utilizada por toda a equipa
desde gestores a operadores, 0 que por sua vez, facilita a comunicagédo de dados e
ocorréncias dentro da cadeia hierarquica. Outra grande vantagem do GERE é a
possibilidade que este apresenta de registar automaticamente determinados
parametros, nomeadamente horas de funcionamento de determinados equipamentos.
Este registo é realizado através do GERE Link e pode substituir o registo manual diario
realizado pelos operadores, registo esse que consome muito tempo. Todas estas
possibilidades e facilidades permitem grandes poupanc¢as de tempo e diminuicdo na

carga de trabalho dos operadores no terreno (Cha, 2021).
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A informagé&o introduzida no GERE esta disponivel para acesso por todo o
individuo, equipa, departamento, de qualquer lugar e de acordo com as

responsabilidades (Adnorte, 2021).
4.2 Utilizacao da plataforma

A utilizacdo da plataforma GERE segue as seguintes etapas, esquematizadas

na figura 4-1:

1. Parametrizacdo
2. Planeamento
3. Registo

4. Consulta

Parametrizagao

Planeamento — Registo —

Figura 4-1 - Esquematizacéo da utilizagédo da plataforma GERE

A primeira etapa, parametrizacdo, é da responsabilidade dos responséaveis de
exploragdo e diz respeito a definicdo das variaveis que necessitam de ser registados

pelos operadores e do periodo em que tal registo deve ser realizado (Cha, 2021).

A etapa de planeamento é também da responsabilidade dos responséaveis de
exploracdo e corresponde a definicdo da periocidade para a realizacdo das diferentes

tarefas associadas a determinada infraestrutura por parte dos operadores (Cha, 2021).

Na etapa de registo, os operadores introduzem os dados na folha de registo da
tarefa previamente parametrizada e planeado pelo responsavel de exploracao. Estes
valores sdo validados automaticamente pelo sistema e, em caso de alguma anomalia,
sdo apresentados alarmes notificatorios aos proprios operadores e/ou ao responsavel
de exploracdo (Cha, 2021).

A Ultima etapa diz respeito a consulta dos valores registados ao longo do tempo
bem como possivel download desta informacdo para elaboracdo de relatérios de
exploracdo (Cha, 2021).
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Dentro das equipas, 0s responsaveis de exploracdo tém a responsabilidade de
parametrizar os processos, planear as tarefas e consultar e exportar os dados
registados, por outro lado operadores e técnicos de laboratério tém a responsabilidade

de registar e editar e consultar dados (AdNorte, 2021).

A utilizacdo da plataforma requer acesso a internet através da rede interna da
empresa e um computador, smartphone ou tablet com acesso a um browser ou sistema
operativo android, com o objetivo de substituir os registos manuais. Através deste
acesso a internet as varias equipas podem contactar e partilhar informacdo mais
facilmente (Cha, 2021).

4.3 Plataformas Navia e Gere — semelhancas e diferencas

Antes da implementacdo do GERE a plataforma de gestdo utilizada pela

empresa Aguas do Norte desde 2013, era o Navia.

O NAVIA é um software de gestdo operacional, que facilita a gestao diaria de
uma infraestrutura de dgua para consumo ou de agua residual e permite a obtencéo de
bons resultados neste tipo de atividade devido ao acompanhamento diario das equipas

de operacéo (Coelho, 2018).

Assim, a plataforma responde a varios entraves que a gestao operacional possa

enfrentar:

Localizacdo, organizacao e tipo de intervencao das instalacdes e equipamentos;
Tipo de informacéo a registar e modo de consulta;

Constituicdo, fungdes e comunicacdo das equipas de trabalho;

YV V V V

Planeamento e localizag&o de tarefas a realizar.

Semelhante ao GERE, utilizacdo da plataforma NAVIA engloba quatro fases

principais: parametrizacdo, planeamento, registo e consulta

As duas plataformas apresentam algumas semelhancas como o acesso, a

simplicidade, e o ciclo do dia-dia da utilizacdo da plataforma (Ch&, 2021).

O GERE apresenta algumas vantagens face ao Navia sobretudo no que diz
respeito a resiliéncia e ciberseguranca. O GERE funciona em ambiente virtualizado e

de mobilidade, em regime de alta disponibilidade, com 0 mais recente sistema operativo.
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Outra vantagem é que ao contrario do que acontecia com o Navia todas as informacfes
recolhidas e registadas no GERE séo reunidas num unico sowftware. Por fim o GERE
também melhora a capacidade de operacdo remota através de uma atuacdo mais
precisa com informacao prévia sobre as ocorréncias, assim sera possivel assegurar um

maior controlo das ocorréncias aumentando a eficiéncia nas respostas (AdNorte, 2021).
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5. Implementacéo do GERE

Este capitulo esta divido entre os subsistemas de Penices e Agua Longa e os
subsistemas de Esposende e Marinhas uma vez que aquando o inicio do corrente
trabalho a implementacdo da plataforma encontrava-se em etapas muito diferentes

nestes subsistemas.

5.1. Implementacdo do GERE — Penices e Agua Longa

5.1.1. Verificagao dos equipamentos e arvore de infraestruturas

O primeiro passo para a implementagdo da plataforma GERE foi verificar
fisicamente todos os equipamentos presentes nas ETAR, para que, com base nessa
informacdo pudessem ser ajustadas as arvores de infraestruturas para que

correspondessem a realidade das ETAR.

Com base na arvore inicial fornecida pela empresa foram verificados todos os
eguipamentos, anotando quais dos presentes na arvore inicial correspondiam a
realidade, quais ndo correspondiam e se seria necessario elimina-los da arvore, corrigir
a nomenclatura ou até mesmo adicionar equipamentos a arvore. No anexo A esta
representada uma das folhas utilizadas para anotar as alteragfes a fazer nas arvores

especificas.

Apés estas verificagcbes serem feitas, eram enviadas para o responsavel da
empresa por gerir as arvores das muitas infraestruturas para que as arvores iniciais

fossem alteradas.

Estas arvores seguem uma hierarquia em que cada né é mais especifico que o

anterior, iniciando no subsistema até aos equipamentos e seus componentes.

Na figura 5-1, a seguir estéo especificados os varios tipos de nds existentes no
GERE:
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SUBSISTEMA DE PENICES | 4403-C\v-309
ETAR entre 15 000 e 100 000 hab. | 4403-Cv-309-303 a)
5 ETAR PENICES | 4403-CV-209-303 TPE | 9546049 b)
@ Pré-Tratamento | 4403-CV-309-303-TPE-301 C)
© Tratamento preliminar (inclui gradagem, desarenagéo e remogédo de 6leos e gorduras) | 4403-CV-309-303-TPE-301-102 d)
*v? Grade Mecanica Canal Obra Entrada | 4403-CV-309-303-TPE-301-102-GRM001 e)
»,,? Ponte Raspadora Desarenador/Desengordura | 4403-CV-309-303-TPE-301-102-PRP001

2 Classificador Areias Edificio Obra Entra | 4403-CV-309-303-TPE-301-102-GLA0OO1

Figura 5-1 — Parte da Arvore da ETAR de Penices e 0s seus nés

a) NO agregador: Representa a entidade global

b) Instalacdo: Representa a instalagéo especifica

¢) Unidade agregadora: Representa determinada etapa do tratamento

d) Unidade standard: Representa processos especificos dessa etapa do
tratamento

e) Equipamento: Representa os equipamentos; € a este ndé que sao
associadas a leitura de variaveis (horas de funcionamento, caudais,

energia, etc).

As arvores de Penices e Agua Longa s&o constituidos por unidades agregadoras
gue correspondem as diferentes etapas do seu tratamento: Pré-tratamento, Tratamento
Secundario, Tratamento e Destino Final de Lamas, e Desodorizagdo. Outra unidade

agregadora também incluida é a Monitorizacéo.

As unidades agregadoras que correspondem as etapas de tratamento possuem
todas unidades standard especificas para a etapa em causa e outras unidades que séo

transversais a todas as etapas.

A unidade de Pré-tratamento tem como unidades standard especificas
Tratamento Preliminar que inclui gradagem, desarenacéo e desengorduramento bem
como todos o0s equipamentos associados a essa etapa. O né de Tratamento Secundario
tem associado a unidade standard tratamento biologico e 0 n6 de Tratamento e Destino
Final de Lamas tem associadas as unidades standard de Desidratacdo e
Armazenamento de Lamas. No caso da Desodorizacéo, tanto na ETAR de Penices
como na de Agua Longa é um procedimento que se encontra desativado pelo que,

apesar da existéncia na arvore, ndo se registam quaisquer variaveis.
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As unidades standard transversais a todas as unidades agregadoras incluem:
Elevacdo, Producéo, Distribuicdo, Instrumentacdo automacado e controlo, Sistemas de
apoio geral, Sistema de seguranca, Edificios e terrenos e Transporte/drenagem (Figura
5-2).

@ ETAR AGUA LONGA | 4403 CV-203-303 TAL | 9559102

& Pre-Tratamento | 4403-CV-303-303-TAL-301

# Tratamento Secundario | 4403-CV-303-303-TAL-303
Tratamento biolégico (inclui as zonas anaerdbias e andxidas, quando existirem) | 4403-CV-302-303-TAL-303-105
Elevagdo | 4403-CV-303-303-TAL-303-130
Producéo (geradores, painéis solares, etc.) | 4403-CV-303-303-TAL-303-501
Distribuigdo (quadros eléctricos, instalagdes eléctricas, postos de transformagao) | 4403-CV-303-303-TAL-303-502
Instrumentacgdo, automacao e controlo (autématos, sondas, telegestao, etc) | 4403-Cv-303-303-TAL-303-600
Sistemas de apoio geral (agua, ar comprimido, movimentagao de cargas, etc.) | 4403-CV-303-303-TAL-303-700
Sistemas de seguranga (incéndio, intrus&o, etc.) | 4403-Cv-303-303-TAL-303-800
Edificagdes e terrenos (utilizagéo geral) | 4403-CV-303-303-TAL-303-900
Transporte/Drenagem | 4403-CV-303-303-TAL-303-910

@ Tratamento e Destino Final de Lamas | 4403-Cv-303-303-TAL-305

@ Desodorizagéo | 4403-CVv-303-303-TAL-307

@ Monitorizag&o | 4403-Cv-303-303-TAL-313

Figura 5-2 — Unidades agregadoras e unidades standard do Tratamento Secundario da arvore da ETAR de Agua Longa

A outra unidade agregadora existente é a Monitorizagdo que possui as seguintes

unidades standard (Figura 5-3):

Instrumentacéo, automacao e controlo
Amostragem

Reagentes

Equipamentos de emergéncia

Higiene seguranca -COVID 19

V V V V V V

Caixa de primeiros socorros
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Instrumentac&o, automacao e controlo (autématos, sondas, telegestao, etc) | 4403-Cv-309-303-TPE-313-600

Amostragem | 4403-CV-309-303-TPE-313-012

Reagentes

@ Equipamentos de Emergéncia
@ Higiene e Seguranca - COVID19

@ Caixas de Primeiros Socarros

Figura 5-3 — Unidades standard pertencentes a unidade agregadora Monitorizagdo

As variaveis estdo associadas aos equipamentos. Cada equipamento tem varias

variaveis associadas por predefinicdo, € da responsabilidade do gestor desbloquear as

variaveis que seréao relevantes (Figura 5-4).

ETAR PENICES » Bomba Subrr

VEINILAl BSIEaU WS WISETY
Testar funcionamento

Remover fibras ou detritos ..
Regulacéo da Bomba (volu. .
Caudal - Instantaneo (m3/h)

Pressao de Compressao

Horas de Funcionamento (T...

Horas de Funcionamento (T.
Horas de Funcionamento (T.
Horas de Funcionamento (T.

Horas de Funcionamento (T.

Horas de Funcionamento (T...

Motive

UrviNau o

Manutengao  OK/Nao OK/...
Manutengao  OK/Nao OK/..
Volume Numérico
Caudal Numérico
Presséo Numérico
Tempo Numérico
Tempo Numérico
Tempo Numérico
Tempo Numérico
Tempa Numérica
Tempo Numérico

Verificagio Texto

Sianany

Standard

Standard

Standard

Standard

Standard

Totalizador

Parcial direto

Parcial direto

Parcial diario

Totalizador

Parcial diario

Standard

NiD m3

ND

238

DESCRIGAQ
Limpeza Geral

Retirar grupo do pogo

Verificar Funcicnamento Eq.

Corrente Elétrica
Corrente Elétrica (LINK)

Testar dispositivos eléfricos

Retirar grupo do pogo  veri...

Verificar estado de conserv...

Testar funcionamento

Remover fibras ou detritos ...

Regulagao da Bomba (volu....

PARAMETRO
Operagdo
Operagao

Operagéo

Corrente El...

Corrente El...

Manutengao
Manutengao
Manutengéo
Manttengao
Manutengdo

Volume

DOMINIO

Executada/N...

Executado/N....

Ok/Alarme/M...

Numeérico

Numérico

Funcioname. ..

OK/N&o OK/.

OK/N&o OK/

OK/N&o OK/.

OK/N&o OKi...

Numérico

L] ULTIMO VALOR
Standard ND
Standard N/D
Standard 0K
Standard ND A
Standard ND A
Standard ND
Standard ND
Standard NOD
Standard Testar
funcionamento
Standard Desbloquear
Standard ND m

Figura 5-4 — Variaveis associadas ao equipamento Bomba Submersivel 1 Poco de Gorduras da ETAR de Penices e opgéao de
desbloquear uma variavel de interesse

Na plataforma GERE, existem quatro tipos de variaveis:

» Variavel standard — Esta é a variavel mais comum e permite a gestédo de

valores a registar diariamente;

» Variavel calculada — Esta provem do calculo de valores registados

noutras variaveis;

» Variavel totalizador — Esta variavel representa os valores que apresentam

valores acumulados ao longo do tempo;

» Variavel mensal- Esta varidvel sé permite um registo por més.
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5.1.1.1. Equipamentos mecanicos e medidores de caudal

Para garantir um tratamento eficiente das aguas residuais € muito importante
que o estado dos varios equipamentos presentes nas ETAR esteja bem documentado,
de forma a ser possivel concluir se determinado equipamento estd a funcionar

corretamente ou se necessita de manutencao.

No dia a dia de uma ETAR esta verificacao é feita a partir da variavel totalizadora,
“horas de funcionamento”, associada a todos os tipos de equipamentos mecanicos
(bombas de elevacéo, arejadores, centrifugas, etc.). Os valores relativos as horas de
funcionamento sdo obtidos a partir do SCADA (Figura 5-5), um software de supervisdo
e aquisicdo de dados que permite controlar todos os equipamentos e operacdes das
ETAR de forma automatica. Sabendo as horas totais de funcionamento de um
determinado equipamento € possivel inferir o estado de conservacdo desse

equipamento e se esta a funcionar corretamente ou estd em avaria.

Elevatoria Pré-Tratamento Arejamento Decantacao Desidratacao

[

Bomb Rec. Lamas B. Pol. Espessador

7\

Bomb. Extr. Lamas

Ventilador S Compressor Rotores Linha 1

Tamazidor ! Bomba Areias . Pol. Desidrat.

Acelerador Linha 1 - 7\
o
8 0"

Rotores Linha 2

0
B. Lamas Espessa.

Triturador Bomba Gordura Bomba Escorrenc.

Bomba Circulagao Valvulas " Bomb. Agua Serv. B. Lamas Silo
- »

Acelerador Linha 2

Bomba Elevatéria

7'\

Desodorizacao

Ventilador

YaBesodonzacho

o
5

Ponte Decant. 1

Ponte Decant. 2

Figura 5-5 — SCADA da ETAR de Penices

Raspador

Energia
Rede Elétrica B

Gerador

Tal como as horas de funcionamento, a medicao de caudais e volumes de agua
em determinadas etapas de tratamento séo imprescindiveis para que o tratamento das

aguas residuais seja feito de forma eficiente.
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Estas medicOes séo feitas diariamente, a partir do SCADA, e registadas através

de uma variavel totalizadora associada a todos os medidores de caudal (Figura 5-6).

DESCRIGAO PARAMETRO
Limpeza Geral Operacéo
Verificar Funcionamento Eq.  Operacao
Volume (Totalizador) (LINK)... Volume
Volume (Totalizador) Volume
Volume (Totalizador) P. digria  Volume
Volume (Totalizador) P. direta Volume
Volume (Totalizador) (LINK)... Volume
Volume (Totalizador) (LINK)  Volume
Caudal - Instantaneo (LINK)... Caudal

Caudal - Instanténeo (m3/h)  Caudal

Figura 5-6 — Variaveis associadas ao medidor de caudal da elevatéria da ETAR de Agua Longa

DOMINIO

Executada/N...

Ok/Alarme/M...

Numeérico

Numérico

Numeérico

Numérico

Numeérico

Numérico

Numérico

Numérico

TIPO

Standard

Standard

Parcial direto

Totalizador

Parcial diario

Parcial direto

Parcial diario

Totalizador

Standard

Standard

ULTIMO VALOR

N/D

N/D

3711.0

10 040 231

3577.4

3318.0

3631.6

4 470 689

N/D

N/D

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3/h

m3/h

O registo diario destes valores é de extrema importancia para a dia a dia de uma

ETAR. Contudo a insercdo manual de todos estes valores na folha de registo, feito pelos

operadores é um processo Moroso e sujeito a erros.

Para reduzir a carga de trabalho dos operadores e reduzir potenciais erros nos

registos, foi ativada, para estas variaveis, a importacdo automatica dos dados, a partir
do SCADA, diretamente para o GERE, a partir do GERE Link.

Na figura 5-7, a seguir, esta representada a interface de parametrizacdo de

importagao dos valores para a variavel “horas de funcionamento” para o equipamento

Bomba Submersivel 1 Poco de Gorduras da ETAR de Penices.
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Variavel

Fonte de origem
Unidade de medida
Infraestrutura
Ativar dados link

Dados link
Variavel
Ativar importagdo link
Importagdo de dados
Periodicidade

Horas

Figura 5-7 - Interface de parametrizagao de importagao dos valores para a variavel “horas de funcionamento”

Horas de Funcionamento (Totalizador) (LINK)

h

Bomba Submersivel 1 Pogco Gorduras

PENICES - ETAR » B 1 GORDURAS_H FUNC (BGORDURAS1.GLOBALTIME)

Hora

HORAS +

09:00 EDTAR APAGAR
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para o equipamento Bomba Submersivel 1 Poco de Gorduras da ETAR de Penices

Com a implementagdo do GERE, os registos manuais deixaram de ser feitos

dos dados registados de forma automéatica e de correcao a potenciais erros.

5.1.1.2. Variaveis de energia

diariamente, passando a serem feitos mensalmente para servirem como confirmacao

O registo dos valores de energia é um importante processo do dia a dia de uma

parametrizadas:

ETAR uma vez que é a partir deste registo que o consumo de energia € cobrado a

empresa. Existem vérias variaveis de energia que necessitaram ser desbloqueadas e

» Energia Ativa Vazio - representa a energia consumida no periodo do
vazio (das 6h00 as 8h00 e das 22h00 as 2h00 em ciclo diario e horario

de inverno);

» Energia Ativa Ponta - é a energia consumida (das 9h00 as 10h30 e das

18h00 as 20h30 em ciclo diario e horario de inverno);
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» Energia Ativa Cheias - representa a energia consumida no periodo das
horas de cheia (das 8h00 as 9h00, das 10:30 as 18h00 e das 20h30 as
22h00 em ciclo diario e horério de inverno);

» Energia Ativa Super Vazio - representa a energia consumida no periodo
super vazio (das 2h00 as 6h);

» Energia Reativa Indutiva Vazio - energia reativa consumida no periodo
do vazio

» Energia Reativa Indutiva Fora Vazio - energia reativa consumida no
restante periodo

» Energia Reativa Capacitiva Vazio - energia reativa fornecida a rede no
periodo do vazio

» Energia Reativa Capacitiva Fora Vazio - energia reativa fornecida a rede
no restante periodo

> Energia Ativa Total - energia total consumida.

As variaveis de energia tém de ser registadas manualmente, uma vez que 0s

valores séo obtidos diretamente a partir do contador de eletricidade.

A distincdo dos periodos é importante uma vez que diferentes periodos do dia
tém custos diferentes de energia, sendo os periodos de super vazio e vazio 0s mais

baratos e o de ponta o periodo mais caro.
5.1.1.3. Reagentes

Durante os varios procedimentos sao necessarios alguns reagentes para

maximizar a eficacia dos mesmos.

Nas ETAR de Penices e Agua Longa, s&o utilizados reagentes como 0s
polimeros de desidratacdo e espessamento para auxiliar no tratamento de lamas,
nomeadamente nos processos de desidratacdo e espessamento das mesmas. Outros
destes reagentes como o reagente anti espuma séo utlizados esporadicamente para

desinfe¢cdo das aguas pos-tratamento, antes das descargas.

Na figura 5-8 e na figura 5-9 estédo representados os reagentes registados na

ETAR de Penices e na ETAR de Agua Longa, respetivamente.
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v @ Reagentes (*)
@ Oxigeénio Liquido - 12336
) Reag. Ambifloc AD8
® Reag. Anti Espuma FENNOTECH |= P
® Reag. Cloreto Férrico
® Reag - Flocua Ex 483
{2 Reag. Ambifloc® AP 600 EM

Figura 5-8 — Reagentes registados na ETAR de Penices

v Reagentes
f2) Reag. Ambifloc AD8
) Reag. Flocua Ex 483
0 Reag. Ambifloc® AP 400 EM
@ Reag. Hipoclorito de Sodio 13%

Figura 5-9 — Reagentes registados na ETAR de Agua Longa

Para que os stocks destes reagentes possam ser registados nas folhas de
registo é necessario, na arvore do GERE, proceder a criacdo de depodsitos, um para
cada reagente (Figura 5-10).

v <‘> Reagentes (*) Reagentes (¥)
{2 Oxigénio Liqu ~ Copiar
0w Reag. Ambiflc Assaociar infraestrutura

{2 Reag. AntiEs  Editar

D Reag. Cloretc Ordenar

Mover
f Reag - Flocuz

Criar equipamento

© Feos Ao T
- Criar depésito

Figura 5-10 — Interface da criacdo de depésitos de reagentes
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Uma vez criados os depdsitos, sdo associados a cada um a variavel de “Stock
de reagentes” com a unidade indicada para o reagente em guestdo. Na figura 5-11 a
seguir, esta representada a varidvel associada ao depdésito de Oxigénio Liquido da

ETAR de Penices, no caso, a unidade de registo é a percentagem (%).

DESCRIGAO PARAMETRO DOMINIO TIPO ULTIMO VALOR +

Stock Reagentes (%) Percentagem Numérico Standard 65.0 %

Figura 5-11 — Variavel Stock de Regentes

Atualmente, estes valores de stocks séo registados manualmente todos os
dias pelos operadores, permitindo manter atualizada a quantidade de cada reagente
que a ETAR ainda possui, dando tempo ao responsavel para encomendar qualquer um

que seja necessario atempadamente.

5.1.1.4. Equipamentos de emergéncia e caixas de primeiros

SOCOITOS

A seguranca no trabalho é um fator muito importante no dia a dia das empresas
e as ETAR nado sdo excecao. As ETAR tém de ter operacionais varios tipos e
equipamentos de emergéncia prontos a responder a eventuais situacbes de

emergéncia. No caso das ETAR de Penices e Agua Longa estes equipamentos s&o:

Extintores

Boias, cordas e varas de salvamento
Chuveiros de emergéncia e Lava-olhos
Sinalizacdo de emergéncia

lluminacdo de emergéncia

Central de incéndios

V V V V V V V

Fatos de protecdo quimica integral
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Na figura 5-12 apresenta-se uma boia, vara e corda de salvamento do edificio

obra-entrada da ETAR de Penices.

e
= ) ‘i ' |

Figura 5-12 — Boia, vara e corda de salvamento do edificio obra-entrada da ETAR de Penices

Cada equipamento, pertencente a cada um destes tipos, foi verificado e em
cada uma destas unidades standard, foram criados os equipamentos especificos com a
sua localizagdo. A figura 5-13 representa os extintores criados na unidade standard

correspondente.

v @ Equipamentos de Emergéncia (*)
v @ Extintores
@ Extintor Edifico de Exploragéo |=| |V
¥ Extintor Edificio Industrial
‘@' Extintor Edificio Posto de Transformacao
¥ Extintor Edificio do Gerador

@ Extintor Estacao Elevatdria

Figura 5-13 — Extintores existentes na ETAR de Penices

Relativamente as caixas de primeiros socorros, foi verificada a localizacéo e o
sei contetdo, quer nas ETAR quer nas viaturas usadas pelos. No caso especifico das
caixas de primeiros socorros, existe um numero previsto de cada componente da caixa
para servir como guia. Na figura 5-14 estdo representados os componentes de uma
caixa de primeiros socorros da ETAR de Agua Longa.
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Caixas de Primeiros Socorros (*)

Caixa 1° Socorros [Ed. Exploracéo - Laboratorio]
&F Betadine Solugdo Dérmica (doses ind.) [Previstas 5]
‘;ﬁ Soro Fisiologico (doses ind.) [Previstas 5]
¥ soro Fisiologico 100ml (lav. ferimentos) [Previstas 1]
o Compressas Esterilizadas (unidades) [Previstas 5]
F Toalhetes c/Alcool 70° (p/Utensilios-doses ind.) [Previstas 5]
& Ligaduras Elasticas (tamanho: 10cmX10m) [Previstas 2]
"’% Pensos Répidos (varios tamanhos) [Previstas 1cx]
#F Rolo de Adesivo Forte (Castanho) [Previstas 1]
&* Pocket Mask c/Filtro [Previstas 1]
‘% Gelo (Saco de Frio Instantaneo) [Previstas 1]
¥ Pares de Luvas em Latex ou Nitrilo [Previstas 5]
&* Termémetro [Previstas 1]
"@ Manta Isotérmica (AA) [Previstas 1]

‘;ﬁ Tesoura Forte [Previstas 1]

Figura 5-14 - Componentes de uma caixa de primeiros socorros da ETAR de Agua Longa

Quer os equipamentos de emergéncia quer as caixas de primeiros socorros
sdo verificados a cada trés meses, para garantir o bom estado de todos os
equipamentos e componentes e assim assegurar um ambiente de trabalho com maior

seguranca para todos.

5.1.2. Parametrizacéo das tarefas

Apés a arvore de infraestruturas se encontrar organizada e as variaveis
devidamente desbloqueadas e associadas aos seus devidos equipamentos, procedeu-

se a parametrizagdo das tarefas.
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Esta parametrizacdo é feita a partir da interface de tarefas do GERE, onde
selecionando uma infraestrutura é possivel ver as tarefas ja associadas a dita
infraestrutura, edita-las, copia-las ou apaga-las bem como criar novas tarefas a partir
dos modelos disponibilizados na plataforma (Figura 5-15).

= MODELO CATEGORIA AUTOR DATA +  Criar modelo

Registo Manutenca Registo standard
egisto Manutengao ... i y a

[ Gerador (Q) Remgn Sto ¢ Pedro Dias... 29/Mar/2022 EDITAR COPIAR  APAGAR Registo dinamico

[] Limpezas Gerais ETAR Limpezas | Pedro Dias... 29/Mar/2022 EDTAR  COPAR  APAGAR

[  Limpeza Sondas Oxigénio Cinpezash Pedro Dias... 29/Mar/2022 EDTAR  COPIAR  APAGAR

Registo Didrio ETAR Registo Operagao Pedro Dias... 29/Mar/2022 EDTAR  COPHR  APAGAR

[ Registo Mensal ETAR ROy StOlOPSIScas Pedro Dias... 29/Mar/2022 EDIAR  COPR  APAGAR

[]  Stock de Reagentes Registo Operagao Pedro Dias... 04/Abr/2022 EDTAR  COPR  APAGAR

[0 Verificagio Equipamentos Emer... VerificacGes STE Barbara Ca... 14/Mail2022 EDITAR  COPIAR  APAGAR

Registo standard

Figura 5-15 — Interface de tarefas associadas a ETAR de Penices

Para se elaborar uma nova tarefa a primeira coisa a ser feita € parametrizar o

modelo que se vai utilizar a partir da interface que esta apresentada na figura 5-16.

Instalagdo ETAR PENICES
Categoria Registo Operagéo
Descrigdo | Registo Diario ETAR
Descrigdo curta | Registo Diario ETAR
Registo de unidades  Todas as unidades em simultdneo
Tarefa mensal Nao
Tolerancia 72 Horas
Limite |96 | Horas
Legenda | Diaria
Campos pré-preenchidos | Nao
Mostrar dltimo valor | Sim
Modo seguranga Nao

Registo em nés desativados Nao
Figura 5-16 — Interface de parametrizagdo de um modelo de tarefa
Primeiramente, seleciona-se a categoria a que a nova tarefa vai pertencer e

atribui-se uma descricéo que seja de facil compreensado. As categorias a que as tarefas
sdo associadas séo:

» Registo de Operacado — Diz respeito aos registos rotineiros realizados pelos
operadores;
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Ronda — Semelhante ao registo de operacdo, € utilizado apenas como forma
de diferenciar tarefas (normalmente entre ETAR e estacbes elevatorias)
Registo Manutencdo 1° nivel — Registos de mecéanica simples, efetuados
pelos operadores. Incluem-se lubrificacdes, afinacdes simples, e testagem
de funcionamento de geradores

Recolhas — Tarefas de recolha de amostras para serem analisadas no
laboratorio

Limpezas — Limpezas de equipamentos, edificios e terreno

Verificacdo STE - Verificagdo das caixas de primeiros socorros e

equipamentos de emergéncia

De seguida é necessario preencher os campos de tolerancia e limite bem como

atribuir uma legenda.

>

>

Tolerancia — Periodo de tempo em que a tarefa deve ser realizada apos a
data e hora programada. Caso o periodo seja ultrapassado a tarefa é
considerada atrasada

Limite — Periodo limite para a execuc¢do da tarefa. Caso seja ultrapassado a
tarefa é encerrada automaticamente como nédo executada

Legenda — Sdo previamente definidas pelos gestores

Por fim, é necessario selecionar a equipa virtual (Figura 5-17) que vai realizar a

tarefa. Esta equipa virtual corresponde a equipa que vai realizar a tarefa, sejam

operadores de um subsistema, equipa de manutencédo ou técnicos de laboratério.

[ AA C/A - OP Areias de Vilar - ETA AR ML - NEx Minho & Baixo Douro (EFACEC) [JSARN - CTGA - Celorico Supervisor

[JAA CIA - OP Areias de Vilar - Sistema Adutor  [1AR ML - Op Ave/Vila Conde Sul (EFACEC) [JSARN - CTGA - Cinfaes e Arouca - AR

[JAA C/A - OP Queimadela AR ML - Op Caminha [JSARN - CTGA - Cinfies Qualidade da Agua

[JAA C/A - Op Rabagao [JAR ML - Op Campos (VNC) [JSARN - CTGA - Cinfaes Supervisor

JAAML - Coordenador CJAR ML - Op Esposende e Marinhas [JSARN - CTGA - Cinfaes Verificagéio Problemas AA

CJAAML - NEx Lapela/Pd.Coura CJAR ML - Op Gelfa [CJSARN - CTGA - Gestao Contrato EEAR/ETAR/IFSC

CJAAML - NEx S. Jorge AR ML - OP Minho e Baixo Douro [JSARN - CTGA - Gestéo Conlrato Redes AAe AR

[JAAML - Op Lapela CJAR ML - Op Viana do Castelo - Cidade [JSARN - Equipa Arouca - Geral

OAAML- Op Paredes de Coura OARML- Op Viana do Castelo - Zona Industrial LISARN - Redes Municipais - Paiva & Douro - OP
Arouca

OaamL- Op S. Jorge - Adugdio (Arcos e Barca) OARML - Op Vila Nova de Cerveira [JSARN - RM - Paiva e Douro - Gestao Cinfies

OaamL-0pS Jorge - Aducao (Litoral) O consulta GAE_Gestao Ativos e Engenharia [JSARN - RM - Paiva e Douro - OP Cinfaes

CJAAML - Op S. Jorge - Adugdo (Pt. Lima) [JCONSULTA GERAL [JSARN - Santo Tirso Qualidade da Agua

CJAAML - Op S. Jorge - ETA O consulta Geral - DCL [ sIDVA - Gestao

[ Administrador [ consulta Geral - STE teste

[ AdNorte - Administracao O Consulta - Laboratério AdN OTFmQ - Coordenador

[J AdNorte - Servigo Camiges [IDEX - Apoio as Compras [ TF/TQ - Laboratério

[J AR AT/DN - Coordenador OpEx - Coordenagao Gestao Técnica O TFTQ - NEx Azibo

[CJAR AT/DN - Laboratério Processe [JDEX - Direcao JTF/TQ - NEx Braganca

CJARAT/DN - MAN - Gil Ferreira CDEX - ENVIO REAGENTES OTFTQ- NEx Bragancga (AGS)

Figura 5-17 — Equipas virtuais
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Terminada a parametrizacdo do modelo, é necessario proceder a

parametrizacao das variaveis que vao ser registadas na tarefa.

Através da interface de parametrizagdo de variaveis, selecionam-se as variaveis
gue vao ser registadas, na tarefa em questao, a partir da lista de variaveis associadas
aos equipamentos previamente desbloqueadas na arvore de infraestruturas. Na figura
5-18 esta representa da a selegao da variavel “verificar funcionamento do equipamento”
associada ao equipamento Bomba Submersivel 1 Pogo de Gorduras na tarefa “Registo
Diario ETAR” da ETAR de Penices.

ETAR PENICES
v & Pré-Tratamento

@ Tratamento preliminar (inclui gradagem, desare|  variaveis

© Elevacio DESCRIGAO [] REGISTO DIARIO ETAR

%* Bomba Submersivel 1 Pogo Gorduras Horas de Funcionamento (Totali... [} Contagem

& Bomba Submersivel 2 Poco Gorduras
= Horas de Funcionamento (Totali... [] Contagem
& Bomba Submersivel 1 Pogo Fossas Sépticas

Verificar Funcionament ~] 0 DEPENDENCIA
i Bomba Submersivel 2 Pogo Fossas Sépticas B R =g

W Bomba 1 Elevagdo Areias Ponte Raspadora
& Bomba 2 Elevagao Areias Ponte Raspadora
© Distribuigao (quadros eléctricos, instalagdes eléctricas postos de tra
O Instrumentagdo, automagao e controlo (autématos, sondas, tele
1] Edificagdes e terrenos (utilizagdo geral)
® Tratamento Secundario
® Filtragao / Desinfecio
® Tratamento e Destino Final de Lamas

8) Monitorizagao

Figura 5-18 — Interface de parametrizagdo de variaveis

Para além das ETAR, os operadores sdo também responsaveis por realizar as
tarefas associas as estacoes elevatorias de Guiddes, Varzea, Retorta, Ponte dos Arcos,

Fontainhas e Casais.

Nas tarefas associadas as estacOes elevatérias registam-se as horas de
funcionamento das bombas de elevacao, o volume de caudais através dos medidores
de caudal, a energia total no quadro elétrico e, no caso especifico das estacdes da

Varzea e Ponte de Arcos, verificagdes do gerador.

5.1.3. Planeamento das tarefas

Uma vez parametrizadas, procedeu-se ao planeamento das tarefas.
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A figura 5-19 demonstra a interface de planeamento, onde € possivel verificar a

periocidade e as horas em que esta planeada a execucao de determinada tarefa.

JUNHO 2022

S06 TO7 QOB Q09 S10 SH D12 S13 Ti4 Q15 Q16 S17 S8 D18 S20 T2 Q2 Q2
» 1 Controlo Processo (1) R
r B Limpezas (1)
B Manutencao preventiva sistematica (0)
» 0 Recolhas (78)
¥ [ Registo Manutengao 1° Nivel (3)
+ [ Registo Operagao (2)

B Registo de Energia = ] 09 [
[ Registo Diario 05 09 D9 09 DU P9 D9 DP9 D9 P9 D9 09 ©9 09 OO DO OO MO
» B Ronda (1)

1) Verificagao Inf. Construgao Civil (0)
b 1 verificagdes STE (1)

< >

Para se Figura 5-19 — Interface de planeamento de tarefas proceder ao

planeamento de uma nova tarefa, o

primeiro passo é selecionar o dia e a hora em que esta se vai iniciar (Figura 5-20)

Tarefa Equipas Frequéncia

Infraestrutura ETAR MARINHAS (NOVA)
Categoria Registo Operagéo
Modelo Registo Diario

Data | 2022-06-06 09 :00 «

Figura 5-20 — Selegédo de data e hora de inicio de uma tarefa

De seguida é necessario selecionar a equipa a quem a notificacao da tarefa vai

aparecer e consequentemente, tera a responsabilidade de a executar (Figura 5-21).

Tarefa m Frequéncia
[JAR ML - NEx Baixo Minho Litoral E4 AR ML - Op Esposende e Marinhas

Figura 5-21 — Sele¢&o da equipa que vai executar a tarefa
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Por fim, € necessério programar a periocidade da tarefa (Figura 5-22). Esta pode
ser Unica, diaria, semanal, mensal ou anual. E possivel ainda alterar esta periocidade
colocando um numero na caixa “a cada”. Por exemplo um 2 colocado nessa caixa,

abaixo de uma periocidade diaria, planeara uma tarefa para ser executada a cada dois

Periodicidade  Diaria

dias.

Acada 1| dias

VER MAIS

Figura 5-22 — Interface de planeamento da periocidade de uma tarefa

Para as ETAR de Penices e Agua Longa foram parametrizadas varias tarefas

com diferentes periocidades (Tabela 5-1):

Tabela 5-1 — Tarefas parametrizadas para as ETAR de Penices e Agua Longa

Tarefa Periocidade Responsabilidade
Registo diario Diaria Operadores
Registo diario automatico Diéria GERE Link
Registo mensal Mensal Operadores
Manutencédo de geradores Semanal Operadores
Limpeza de sondas de Semanal Operadores
oxigénio

Limpezas gerais Semanal Operadores
Verificacdo de caixas de Trimestral Operadores

primeiros socorros

Verificagdo de equipamentos  Trimestral Operadores
de emergéncia

Registos das estacdes Semanal Operadores

elevatorias
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5.1.4. Ajustes e adaptacéao

A plataforma GERE entrou uma operagéo a 1 de fevereiro de 2022, substituindo

o Navia de vez.

Como seria de esperar, apesar de toda a preparacdo, durante os primeiros
meses de utilizacao foi necessério fazer ajustes e aperfeicoamentos de forma a tornar

a transi¢cao mais simples para operadores e responsaveis de exploracao.

No caso especifico de Penices e Agua Longa, durante os dois primeiros meses
de utilizacdo da plataforma foram mantidos, nas tarefas diarias, o registo manual de
horas de funcionamento e de volumes de caudais. Apds esse periodo, com o registo
automatico do GERE Link esses registos passaram a ser realizados apenas
mensalmente, para servirem como controlo aos dados fornecidos pelo sistema
automatico, com excec¢do dos caudais industriais que continuam a ser registados
manualmente todos os dias uma vez que esses dados sao fornecidos aos operadores

pelas préprias industrias.

Outros ajustes menores foram necessarios ao longo do tempo, tais como,
alteragcbes na nomenclatura de alguns equipamentos, ajustes na ordem de
aparecimentos de algumas variaveis, sobretudo varidveis de energia para que
correspondessem a ordem em que o0s valores a registar aparecem nos contadores.
Foram também adicionados posteriormente, a tarefa diaria, variaveis de verificacdo do

nivel dos contentores de areia e gorduras.

5.2. Implementacdo do GERE — Esposende e Marinhas

Todo processo de implementacdo envolvendo variaveis, parametrizacdo e
planeamento para estes subsistemas foi realizado por Cha (2021), seguindo um
procedimento semelhante ao apresentado no corrente trabalho nos subsistemas de
Penices e Agua Longa. Na tabela 5-2 estio representadas as tarefas parametrizadas
para estes subsistemas. Desta forma o trabalho aqui relatado apenas se debruca sobre

0s ajustes e adaptacao realizados apds a implementacgéo da plataforma.
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5.2.1. Ajustes e adaptacéao

Tal como em Penices e Agua Longa, os dados de horas de funcionamento e de
volumes de caudais sdo importados diretamente pelo GERE Link, contudo nos
subsistemas de Esposende e Marinhas, por instrucdo da responsavel de exploracéo,

optou-se por manter os registos diarios manuais.

Os principais ajustes feitos ao GERE nos subsistemas de Esposende e
Marinhas, centraram-se em alterar a nomenclatura de alguns equipamentos para evitar
duvidas e consequentes perdas de tempo, e a ordem em que algumas variaveis
aparecem na folha de registos da tarefa, como foi feito em Penices e Agua Longa.
Também foram adicionados a arvore de infraestruturas os contentores de areias e
gorduras, sendo associados a estes, variaveis de registo diario para verificar o nivel

destes contentores.

Adicionalmente, foram criadas duas tarefas adicionais. Uma tarefa semanal para
se registar a testagem do funcionamento do gerador de emergéncia e uma tarefa mensal
de comparacéo dos niveis de oxigénio entre os valores fornecidos pelos amostradores

automaticos e os valores obtidos com um analisador portatil.

Tabela 5-2 — Tarefas parametrizadas para as ETAR de Esposende e Marinhas

Tarefa Periocidade Responsabilidade
Registo diario Diaria Operadores
Registo diario automatico Diaria GERE Link
Comparacao dos niveis de Mensal Operadores
oxigénio

Manutencéo de geradores Semanal Operadores
Limpeza de sondas de Semanal Operadores
oxigénio

Limpezas gerais Semanal Operadores
Verificacdo de caixas de Trimestral Operadores

primeiros socorros

Verificagdo de equipamentos Trimestral Operadores
de emergéncia

Registos das estacdes Semanal Operadores
elevatorias
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6. Conclusao

O objetivo do corrente trabalho foi acompanhar e analisar a implementagéo da
plataforma de gestdo GERE nos subsistemas de saneamento de Penices, Agua Longa,
Esposende e Marinhas de forma a contribuir para o objetivo estabelecido pela empresa
Aguas do Norte S.A de tornar mais eficiente: o planeamento e execucéo de tarefas; a
gestdo de procedimentos e infraestruturas associados ao tratamento de &guas
residuais; e a resposta a ocorréncias. Tudo isto é visto como de contribuicbes positivas

para politica de responsabilidade ambiental da empresa.

Durante o processo de implementacdo da plataforma foi necesséario um
conhecimento aprofundado sobre todos os processos e infraestruturas associados ao
tratamento de aguas residuais, desde os equipamentos necessarios e a sua fungéo
durante o tratamento, ao conhecimento sobre os procedimentos e de que forma estes
contribuem para melhorar a qualidade da &gua. Foi também necessario um
conhecimento profundo sobre as rotinas e operacdes realizadas pelos operadores e
responsaveis de exploracdo. Através desse conhecimento todo o processo de
implementacdo do GERE foi muito focado nas necessidades e especificidades de cada

subsistema.

A plataforma GERE apresenta inUmeras vantagens que tornam todo o processo
de registo e gestdo muito mais eficaz. A plataforma permite que todos os registos fiquem
armazenados no mesmo software o que, facilita o acesso e consulta a toda a
informacédo. Outra mais valia do GERE é a possibilidade de utilizar o GERE Link para
obtencdo automatica de informacdo necessaria para a realizacdo das tarefas,
informacéo esta que tinha de ser recolhida manualmente pelos operadores, o0 que
custava tempo e aumentava a sua carga de trabalho, com os registos automaticos do
GERE néo s6 a carga de trabalho diaria diminui como se reduz a possibilidade de
ocorréncia de erro humano ha mais disponibilidade para lidar como qualquer ocorréncia.
Outra vantagem muito importante do GERE é ao nivel da ciberseguranca, sendo muito

mais resistente a ciberataques que outras plataformas.

O GERE também apresenta desvantagens, nomeadamente a necessidade de
haver ligacao a internet para se poder aceder a plataforma. Nas ETAR ndo é um
problema uma vez que a empresa fornece uma rede interna com acesso a internet,

contudo no terreno pode haver locais em que 0 acesso a internet € mais dificil.
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O processo de implementacéao iniciou-se com a verificagdo manual, no terreno,
dos equipamentos presentes em todas as infraestruturas dos subsistemas de
saneamento para que, através dessa informacdo, as respetivas arvores de
infraestruturas fossem ajustadas a realidade de cada instalacdo. O passo seguinte
envolveu a associacdo das variaveis de interesse aos equipamentos e stocks de
reagentes correspondentes. Posteriormente as tarefas foram parametrizadas e
planeadas de acordo com as necessidades de cada instalacdo dos subsistemas em

causa.

Com a entrada em funcionamento do GERE a 1 de fevereiro de 2022, o trabalho
subsequente, incidiu sobre ajustes necessarios para facilitar o processo de transicao e
outras sugestdes dos operadores de forma a que estes tenham as tarefas o mais

simples e eficientes possivel.

No final do trabalho a satisfagdo com a nova plataforma era nitida por parte de
todos os trabalhadores, desde a simplicidade de realizacdo de tarefas e de consulta das
informagbes até ao aprimoramento e facilidade de implementar as sugestdes e

corregfes necessarias.

Para trabalhos futuros, sera importante uma avaliacdo comparativa com outras
ETARs que tenham a plataforma em funcionamento para se obterem dados mais
abrangentes das vantagens e desvantagens da utilizagéo desta plataforma ao longo do

tempo e em varias localizagdes.

Devera também ser implementado um controlo de qualidade ao GERE Link que
devera consistir em registos manuais paralelos em dias aleatérios de forma a

complementar o controlo feito a partir do registo mensal fixo.

Por fim, sugere-se a implementacdo de uma ferramenta que permita a
monitorizacdo dos meios recetores das ETAR de forma a detetar potenciais
irregularidades mais rapidamente, reduzindo o tempo de resposta e potenciais riscos

para 0 meio ambiente e saude publica.
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Anexo A. Revisdo das arvores de infraestruturas

O primeiro passo para a implementacdo do GERE foi a revisdo das arvores de
infraestruturas das ETARS e das Esta¢fes Elevatorias. Durante essas revisdes, com a
ajuda de documentos como o representado na figura A-1, registou-se 0s equipamentos
corretamente identificados, esquipamentos em falta, equipamentos a eliminar,
mudancas de localizagédo e também alteracdes na nomenclatura do equipamento atual,

para que todas as alteragfes necessarias fossem posteriormente realizadas.
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Antena Recinto | 4403-CV-322-306-E21-309-502-REL003

Antena | 4403.CV-322

sondas,selegestio, eee) | 403 CV-322-306 £21-209-600

1 QEG | 4403.C3

Suave | 4403.CV-322.306.£21 00

Ammancador Suave Bomba 2 QEG | 4403-CV-322-306-E21-309-600-ARP0C2

Arrancador Suave | 4403-CV-322-306-E21-303-600-ARPOO2- 100000287943

{7 Medidor Caudsl Cx Viliatas EE | 4403-C-322.306-621-309-600-EMG001 V i ‘/ = L—
e —

ConversorfTransmissor QEG | 4403.CV-322-306-£21-309.600.EMGO0 100000287957,

o s O T O R O B e . (. R R T T T

Figura A-1- Documento de registos utilizado para auxiliar a revisdo das arvores de infraestruturas
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Anexo B. Controlo operacional dos subsistemas de Penices e Agua

Longa

Anexo B.1. Controlo operacional das ETARs de Penices e Agua Longa

Na tabela B-1 estdo representadas as variaveis que sao registadas nas tarefas

relacionadas com o controlo operacional de Penices e Agua Longa.

Tabela B-1-Controlo Operacional das ETARSs de Penices e Agua Longa.

Tarefa Variavel a registar Periocidade Responsabilidade
Registo diério Estado de funcionamento Diéria Operadores

dos equipamentos

Registo diario Stock de Reagentes Diaria Operadores
Registo diario Caudais industriais Diaria Operadores
Registo diario Caudal de agua de rede  Diéria Operadores
Registo diario Verificagcdo do nivel dos Diaria Operadores

contentores de areia e

gorduras
Registo diario Variaveis de energia Diaria Operadores
Registo diario Registo automatico de Diaria GERE Link
automatico horas de funcionamento
Registo diario Registo automatico de Diaria GERE Link
automatico volumes de caudais
Registo Mensal  Registo manual de horas Mensal Operadores

de funcionamento
Registo Mensal  Registo manual de Mensal Operadores

volumes de caudais

Manutencdo de  Horas de funcionamento  Semanal Operadores
geradores
Manutengdo de  Nivel de combustivel Semanal Operadores
geradores
Manutencdo de  Testar funcionamento Semanal Operadores

geradores
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Anexo B.2. Controlo operacional das estacdes elevatérias de Penices e
Agua Longa

Na tabela B-2 estdo representadas as estagbes elevatorias (EE) da
responsabilidade dos operadores de Penices e Agua Longa apesar de pertencerem ao

subsistema de saneamento do Ave e na tabela B-3 estdo representadas as variaveis

registadas na tarefa de registo de cada uma das EE.

Tabela B-2. Estacdes elevatdrias da responsabilidade dos operadores de Penices e Agua Longa

Subsistema Estacédo Elevatoria

EE 10AVEO3 Macieira
EE 10ESTO3 Vérzea
EE 10RETO1 Retorta

Ave EE 10ESTO04 Ponte dos Arcos
EE 10FONTO1 Fontainhas
EE CASO1 Casais
EE GUIO1 Guidbes
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Tabela B-3. Variaveis registadas na tarefa de registo de estacéo elevatoria em Penices e Agua Longa

Tarefa Variavel a registar Periocidade Responsabilidade
Registo das Horas de funcionamento Semanal Operadores
estacoes dos equipamentos

elevatdrias

Registo das Variaveis de energia Semanal Operadores
estacdes

elevatdrias

Registo das Manutencéo do gerador Semanal Operadores
estacoes

elevatdrias

Registo das Volume de caudal Semanal Operadores
estacdes

elevatdrias

As tarefas de cada uma das estacdes elevatorias sdo muito semelhantes entre
si, seguindo a base demostrada na tabela anterior. Contudo existem algumas diferencas
que se devem aos diferentes equipamentos que cada uma destas EE apresenta. As
principais diferengas dizem respeito a variavel de gerador, uma vez que somente as EE
de Macieira, Varzea e Ponte de Arcos € que estdo equipados com geradores. Outra
diferenca diz respeito aos equipamentos cujas horas de funcionamento séo registadas.
Somente as EE da Varzea, Ponte de Arcos e Guiddes é que estdo equipadas com
tamisador e a EE da Varzea tem trés bombas de elevacdo enquanto das as outras tém

apenas duas.
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Anexo C. Controlo operacional dos subsistemas de Esposende e

Marinhas

Anexo C.1. Controlo operacional das ETAR de Esposende e Marinhas

Na tabela C-1 estdo representadas as variaveis que sao registadas nas
tarefas relacionadas com o controlo operacional de Esposende e Marinhas.
Tabela C-1. Controlo Operacional das ETARs de Esposende e Marinhas.

Tarefa Periocidade

Variavel a registar

Responsabilidade

Registo diario Estado de funcionamento Diéaria Operadores
dos equipamentos

Registo diario Stock de Reagentes Diaria Operadores

Registo diario Caudais industriais Diaria Operadores

Registo diario Caudal de agua de rede  Diaria Operadores

Registo diério Verificacdo do nivel dos  Diéria Operadores
contentores de areia e
gorduras

Registo diario Variaveis de energia Diaria Operadores

Registo diario Registo manual de horas  Diéria Operadores
de funcionamento

Registo diario Registo manual de Diaria Operadores
volumes de caudais

Registo diario Registo automatico de Diério GERE Link

automético horas de funcionamento

Registo diario Registo automatico de Diario GERE Link

automético volumes de caudais

Manutencdo de  Horas de funcionamento ~ Semanal Operadores

geradores

Manutencdo de  Nivel de combustivel Semanal Operadores

geradores

Manutencdo de  Testar funcionamento Semanal Operadores

geradores

Comparacao Verificagcdo dos niveis de  Mensal Operadores

dos niveis de

oxigénio

oxigénio
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Anexo C.2. Controlo operacional das estagdes elevatérias de Esposende
e Marinhas

Na tabela C-2 estdo representadas as estagbes elevatorias da
responsabilidade dos operadores de Esposende e Marinhas e a qual dos subsistemas
cada uma pertence e na tabela C-3 estdo representadas as variaveis registadas na

tarefa de registo de cada uma das EE.

Tabela C-2. EstacOes elevatérias da responsabilidade dos operadores de Esposende e Marinhas

Subsistema Estacdes Elevatorias

Esposende

EE 34 Cedovém

EE 39 Av. Colénia-Piramide

EE 41 Criaz

EE 35 Praia da Couve

EE 36 Largo 1° de Maio

11APUO1 Apdlia

EE 28 Lirios

EE 11FAOOQ2 Pedreiras
Esposende EE 29 Cemitério

EE 11FAOO1F&ao

EE 26 Fontela

EE 11QTBO01 Quinta da barca

EE 11GEMO0O1 Gemeses

EE18 Lagoa

EE 17 Marginal

EE 11 CURVO1

EE 11 MARO1 Cepéaes

EE 11MARO02 Cepéaes Norte

EE 11 BELO1 Mar

EE 11MARO3 Travessa da praia



Aguas do Norte

Implementagdo do GERE nos subsistemas de saneamento de Agua Longa, Penices, Esposende e Marinhas

80

EE 11 Borreiro

EE 11 BELO2 Barros
Marinhas EE 11 BEL 04 Canico

EE 11 BEL 05 Santo Amaro

EE 11 ANTO4 Monte

EE 11ANTO5 Pereira

EEO04 Antas

EE 02 Barrouco

EE 04 STA Marinha

Tabela C-3. Variaveis registadas na tarefa de registo de estagdo elevatéria em Esposende e Marinhas

Tarefa Variavel a registar Periocidade Responsabilidade
Registo das Horas de funcionamento Diaria Operadores
estacoes dos equipamentos

elevatorias

Registo das Variaveis de energia Semanal Operadores
estacdes

elevatorias

Registo das Manutencédo do gerador Diaria Operadores
estacoes

elevatorias

Registo das Volume de caudal Semanal Operadores
estacoes

elevatérias

Limpezas Poco, Cestos e Tamisador Mensal Operadores

A parametrizacéo das tarefas de cada uma das estagfes elevatdrias € muito
semelhante entre si. Contudo existem algumas diferencas que se devem aos diferentes
equipamentos que cada uma destas EE apresenta. Uma das principais diferencas das
tarefas entre as EE de apulia, Fao, Lage, Pedreiras, Quinta da barca, Pereira, Barros,

Cepées e as restantes é a tarefa referente ao gerador. Em relacdo as variaveis de
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energia existe elevatérias que controlam a energia vazio, ponta, cheia para além da
energia total.

A EE de Apulia, Quinta da barca e Fdo apresentam tanto cesto e como
tamisador, a EE de Cepées e Pereira possuem apenas cesto e a EE de Barros
apresenta apenas tamisador que devem ser limpos. Por outro lado as restantes EE que
nao possuem nem cesto nem tamisador pelo que as suas tarefas ndo incluem a limpeza
destes.



