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1. SUMARIO

O presente relatorio é fruto do estigio realizado, no ambito do programa
PRODEP, na Esta¢do de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) de Barcelos entre
Setembro de 2001 e Fevereiro de 2002.

O tema do estagio centrou-se no tratamento biologico existehte na ETAR de
Barcelos, e também nas ETAR's compactas das freguesias de S. Romdo da Ucha, Areias
de Vilar e da Varzea. Pretendia-se avaliar o contributo do processo biolégico para a
eficiéncia global de remogdo de CQO e CBOs do processo de tratamento da ETAR de
Barcelos, e aplicar modelos matemAticos ja existentes aos leitos percoladores. Em
relagdo as ETAR's compactas, pretendia-se nio s avaliar o contributo do processo
biolégico, mas também o funcionamento global destas, complementando o estudo com
observagdes € medigdes "in situ" que, a0 mesmo tempo, permitiriam uma melhor

familiariza¢fo e interiorizagdo dos pardmetros e critérios de funcionamento das ETAR's.

ETAR de Barcelos 9
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2. INTRODUCAO

A 4gua é um bem absolutamente indispensavel a todas as formas de vida, sendo
fundamental para a qualidade de vida, para a saude, e para a qualificagdo ambiental.

Durante muitos anos, a principal preocupagdo relativamente a 4dgua foi a sua
produgdo respeitando condigdes basicas de higiene. Contudo, as ééuas foram sendo
progressivamente contaminadas devido a actividade industrial e agricola.

O crescimento industrial, populacional e a melhoria das condi¢bes de vida das
populagdes sdo algumas das razdes que justificam o significativo aumento do consumo
de agua verificado ao longo dos ultimos anos.

Este crescimento trouxe, inevitavelmente, um aumento acelerado da poluigdo
atmosférica, contaminag&o de solos e a polui¢do das 4guas.

Durante longos anos, a 4gua utilizada nas industrias foi descarregada directamente
para os rios e ribeiras, com consequéncias desastrosas para o meio aquatico. Uma das
industrias poluidoras é a téxtil, nomeadamente as tinturarias, que usam corantes
quimicos.

As elevadas temperaturas de descarga que diminuem a solubilidade do oxigénio
na 4gua, as enormes cargas, nfo s6 de matéria orginica, mas também de substancias
inorgénicas, prejudicam a vida aquatica. Quando em excesso, substincias como os
sulfatos, nitratos, azoto amoniacal, fosforo, ferro, entre outros, prejudicam o
crescimento das algas, assim como a vida dos peixes. Em relagdo & matéria organica,
dado que a sua biodegradagio ocorre naturalmente nos rios, é importante que esta seja
parcialmente eliminada antes da sua descarga nos cursos de 4gua, visto que estes ndo
possuem capacidade de degradar tamanhas quantidades.

Existe ainda o perigo da bioacumulagéo e transferéncia na cadeia alimentar: ainda
que o teor de certos poluentes toxicos (caso dos metais) seja reduzido, ha o perigo de
estes se acumularem nos organismos, podendo passar para outros seres através da
cadeia alimentar.

Por tudo isto, e poder-se-ia referir mais, a carga poluente existente nas aguas
residuais industriais e domésticas nfio pode ser langada directamente para os cursos de
agua.

E necessdrio o tratamento destes efluentes, que permita a sua descarga em

concentragdes que minimizem o seu impacto no Meio Ambiente.

ETAR de Barcelos 10




A A A A AR A A A AR A R R A R R R A R AR A A A A R R A R R R R R R A R A A R R E AR R R R RS R ESE SR RN

Relatério de Estigio

Actualmente, os processos de tratamento de dguas residuais visam remover, entre
outros, solidos suspensos, substdncias inorgadnicas e matéria organica, através de

tratamentos fisico-quimicos e biol6gicos.

De recurso inesgotavel que as sociedades desperdi¢aram ao longo dos tempos, a
dgua tornou-se num bem precioso e escasso. Legislar e gerir a 4gua como produto e
servico €, hoje em dia, um imperativo.

A protecgio ambiental devera ser uma das maiores preocupagdes do futuro.

No concelho de Barcelos, e com a construgdo da ETAR, iniciou-se o processo de
despolui¢do do rio Cavado, durante muitos anos o receptor "por exceléncia" dos

efluentes domésticos e industriais.

Figura 1 — Rio Cavado.

ETAR de Barcelos 1
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3. ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS DE
BARCELOS

A Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais de Barcelos, propriedade do
municipio, foi projectada para tratar as aguas residuais de origem doméstica e industrial
provenientes de parte do concelho de Barcelos. |

A construgdo da ETAR iniciou-se em 1997, tendo sido concluida em 1999, ano
em que entrou em funcionamento.

A ETAR de Barcelos localiza-se na freguesia de Vila Frescainha S. Pedro,
concelho de Barcelos, na margem direita do rio Cavado.

A ETAR de Barcelos compreende :

o Um Edificio de Reagentes;

¢ Um Edificio de Desidrata¢io de Lamas;

e Duas linhas de tratamento em que se sucedem as fases de gradagem,

desarenagio/desengorduramento, coagulagio/floculagdo quimica, decantagdo

primdria, tratamento biologico em leito percolador e decantag@o secundaria.

Inserido no mesmo recinto da ETAR, existe um edificio de exploragéo que inclui
uma sala de comando ¢ um laboratério de analises.

O efluente é conduzido a estagdo pelo sistema de drenagem de aguas residuais
através dos vdrios interceptores, e estagdes elevatorias do Barco, Quinta do Aparicio,
Ribeira das Pontes e Ribeira da Vila.

O efluente a tratar &, maioritariamente, de origem industrial.

O caudal horizonte a tratar, em 2020, € de 23738 m’/dia, sendo a carga organica
total suportada pela ETAR de 7995 kg CBOs/d.

Actualmente, a exploragdo da ETAR esté a cargo da empresa ECOBARCELOS —
Tratamento de efluentes, ACE, responsavel, ainda, pela exploragdo das ETAR's

compactas das freguesias de Areias de Vilar, Varzea e de S. Roméo da Ucha.

Na figura 2 é apresentado o diagrama do processo de tratamento existente na
ETAR de Barcelos, seguindo-se uma descrigfo detalhada do processo de tratamento das

fases liquida e sdlida.

ETAR de Barcelos 12
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Figura 2 — Esquema do processo de tratamento da ETAR de Barcelos.
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3.1 Tratamento da fase liquida

A ETAR de Barcelos possui duas linhas de tratamento. A configuracdo (ou
constru¢do) permite que, apos cada etapa do processo, o efluente das duas linhas se
junte em cdmaras, aqui designadas por camaras de distribuicdo de caudais, sendo
distribuido novamente por cada uma das linhas. Desta forma, pode evitar-se a paragem
de uma das linhas em caso de avaria de equipamentos (bombagem, agitadores,
tubagens, etc.) numa das etapas. Neste caso, o efluente da etapa anterior na linha
"problema" retine-se com o efluente da mesma etapa (mas da outra linha) na cimara de
distribui¢do, seguindo para a etapa seguinte na outra linha, podendo voltar & mesma
linha nas etapas posteriores.

Assim, em vez de uma das linhas ficar parada, ha apenas a interrupgdo de uma das

etapas nessa linha.

3.1.1 Obra de entrada

A obra de entrada é, como se depreende, o local de chegada do afluente ao
processo de tratamento. Aqui, a dgua residual € distribuida por uma das duas linhas, no
respectivo canal (ou pelos dois, no caso de caudais muito elevados), seguindo para o
tratamento preliminar. Existe, ainda, um canal alternativo central.

Na figura 3 apresenta-se a vista geral da obra de entrada.

" Figura 3 - Obra de entrada.
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3.1.2 Tratamento preliminar

O tratamento preliminar tem como objectivo remover sélidos de grandes
dimensdes, areias, Oleos e gorduras. As etapas constituintes sdo a gradagem e

desarenagdo/desengorduramento.

3.1.2.1 Gradagem

Nesta etapa, a agua distribuida pelos canais passa por um sistema de crivos
mecanicos com limpeza automatica, que retém os sélidos grosseiros, conduzindo-os a
uma calha, por onde s3o transportados até um contentor. Os solidos retidos sdo
integrados no Sistema Municipal de Recolha de Residuos Sélidos Urbanos do concelho

de Barcelos. No canal central existe uma grade de limpeza manual, alternativa.

3.1.2.2 Desarenaciio/desengorduramento

Apos a gradagem, o efluente dos dois canais segue para uma camara de
distribui¢do. A partir daqui, a agua ¢ encaminhada para um tanque (desarenador) onde
se removem as areias, por sedimentagdo, e 6leos e gorduras por flotagdo.

Cada desarenador tem 3 m de profundidade e 65 m’ de érea (figura 4).

Figura 4 — Dcsarenadordnordurador.

No fundo do tanque, um sistema de difusores de ar (borbulhamento) tem a dupla

fun¢do de transportar os Oleos e gorduras para a superficie e, a0 mesmo tempo,
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assegurar que apenas as areias sedimentam, mantendo todos os outros solidos &
superficie.

O desarenador possui uma ponte raspadora, com raspadores de fundo e de
superficie. O raspador de fundo arrasta as areias sedimentadas para um fosso, enquanto
os Oleos e gorduras s3o arrastados pelo raspador de superficie para fora do tanque,
sendo posteriormente depositadas num pequeno tanque. l

As areias e os 6leos e gorduras s3o depois integrados no Sistema Municipal de

Residuos Sélidos Urbanos.

O efluente do desarenador segue para o tanque de homogeneizagéo.

3.1.3 Tanque de homogeneizacio

O tanque de homogeneizagdo (figura 5) tem como fungfio a equalizagio de

caudais e concentragdes, tendo por base os seguintes objectivos:

e Atenuar flutuagdes do teor de matéria orgénica, para evitar a sobrecarga dos
sistemas biolégicos;

¢ Controlar o pH, minimizando o consumo de 4cido ou base;

e Diminuir os caudais maximos afluentes dos sistemas de tratamento fisico-
quimico, compatibilizando-os com as capacidades de bombagem a jusante;

e Garantir uma alimentag¢do continua aos sistemas bioldgicos, nos casos em que
as aguas residuais sdo produzidas descontinuamente;

e Proporcionar capacidade de armazenagem para uma descarga controlada, de
modo a obter uma carga a tratar mais uniforme ao longo do dia;

e Evitar a entrada de concentragdes elevadas de substancias toxicas nos sistemas

de tratamento biologico.

Existem 5 agitadores distribuidos ao longo do tanque.

O volume de homogeneizagdo ¢ de 1043 m’, ¢ o de regularizago, 3211 m’.
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Figura 5 — Tanque de hoogeneizac;ﬁo.

3.1.4 Tratamento primario

O tratamento primdrio tem como objectivo remover solidos suspensos totais
(SST) e também oéleos e gorduras que ndo foram completamente removidos pelo
tratamento anterior. Esta remocdo ¢é efectuada em decantadores (ditos primdrios).
Contudo, antes de chegar aos decantadores, a dgua sofre um tratamento fisico-quimico,

referido de seguida.

3.1.4.1 Camara de neutralizacio

A agua ¢ conduzida do tanque de homogeneizagdo para duas camaras de
neutralizagio, onde se faz a adigdo de acido ou base. Para tal, ¢ usado 4dcido sulftirico ou
soda caustica. Esta operagdo tem como finalidade manter o pH 6ptimo na camara de

mistura rapida, onde ocorre a coagulag@o quimica.

3.1.4.2 Coagulagio Quimica

Apés a neutralizagdio, a dgua ird entrar em duas cAmaras de mistura rapida
(volume unitdrio 27 m’), cada uma capaz de tratar 50% do caudal de horizonte do
projecto.

Nas cAmaras de mistura rapida ocorre a coagulagio quimica, recorrendo-se a

adi¢do de um reagente coagulante - o sulfato de aluminio, Al,(SOx);.
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A presenca de particulas sélidas de natureza coloidal, de reduzidas dimensdes (<1
um), e portadoras de carga eléctrica superficial, torna dificil a sua remogao.

O sulfato de aluminio € usado como coagulante, tendo por objectivo aumentar o
tamanho das particulas em suspensdio, agregando-as em particulas de pequenas
dimensdes, com vista a sua separag¢do por gravidade (decantacdo).

Para a armazenagem do sulfato de aluminio liquido existem l:lois reservatorios
cilindricos verticais.

Com o objectivo de garantir uma rapida mistura do reagente com a dgua a tratar,
cada camara de mistura rapida esta equipada com um agitador.

Perto da saida das cAmaras existem medidores de pH que, para além de terem

indica¢do local, também possuem indicagdo no sistema de supervisao.

Na figura 6 pode ver-se uma das duas camaras de mistura répida.

Figura 6 — Coagulagdo quimica.

3.1.4.3 Floculagio Quimica

Ap6s a coagulagdo, a dgua entra imediatamente em duas cAmaras de mistura
lenta (volume unitario 208 m’), onde tem lugar a floculagdo. Aqui é adicionado um
polimero organico aniénico que facilita a agrega¢do das particulas de pequenas
dimensdes, formando-se flocos maiores e mais estdveis. O polimero ¢ preparado no
"Edificio de Reagentes" existente na ETAR.

O tempo de residéncia na mistura lenta é superior ao da mistura rapida (figura 7).
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Figura 7 — Flocula¢do quimica.

Paralelamente ao processo de coagulagdo/floculagdo, as lamas secundarias (ou
biolégicas) resultantes da decantagdo secundéria sdo recirculadas descontinuamente

para o inicio da mistura lenta.

3.1.4.4 Decantagiio primaria

O objectivo da decanta¢do ¢ o de conseguir que se depositem as particulas em
suspensdo na agua, quer se trate de particulas presentes na agua bruta, quer particulas
formadas por ac¢do de um reagente quimico adicionado ao tratamento (caso da
coagulag@o/floculacdo).

Embora a eficiéncia desta operagdo esteja associada a carga hidraulica, que traduz
o caudal de 4gua a decantar por drea de superficie do decantador, existem outros
factores que podem interferir no processo, sendo o mais frequente a ma formagdo do
floco, no caso da decantagfio surgir a jusante de um processo de coagulagdo/flocula¢do

(como € o caso da ETAR).

A 4gua proveniente das duas cimaras de mistura lenta é reunida numa camara de
distribuicdo de caudais, onde chega a recirculagdo do processo biologico. A édgua
residual €, entdo, distribuida por dois decantadores.

Os decantadores sdo circulares, com as paredes de fundo inclinadas, e sdo dotados

de ponte raspadora de fundo e de superficie. O raspador de fundo arrasta as lamas para
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um pogo, a partir do qual se faz a sua descarga. A superficie, o raspador de superficie

remove as espumas e lamas que tenham ascendido a superficie (figura 8).

Fiéur:i 8 — Decantador primario.

As lamas formadas no fundo dos decantadores primarios sdo consideradas lamas
mistas, uma vez que comportam as lamas primérias e as secundarias (ou biologicas). As
lamas mistas sio descarregadas descontinuamente para um pogo de lamas, donde sdo
enviadas para um espessador.

As lamas acumuladas no espessador sdo sujeitas a um tratamento, que serd

referido mais a frente.

Cada decantador primario tem as seguintes dimensdes:

PO 13 =17 o N i o Sy e Rt 25m
O ARUra VBl i it i st i bosss Coves s hddehobes s AL e om o b s RISy R ss e ds 25m
©  Area SUPEITICIAL ......cvoereresenereasssesssessssssssasenssessessssssasssansssissseses 490,874 m’
o VolEE e s B A TS T S ) A 1227,185 m’
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3.1.5 Tratamento secundirio

O tratamento secundario tem por objectivo remover biologicamente a matéria
organica dissolvida, converter compostos de azoto (N) e fosforo (P), e eliminar a

turvagdo da 4dgua residual.

O tratamento ¢ feito em dois leitos percoladores (processo de biomassa fixa).

3.1.5.1 Tratamento biologico (leitos percoladores)

O efluente proveniente dos dois decantadores primarios segue para nova cdmara
de distribui¢do, repartindo-se pelos dois leitos percoladores.

Os leitos percoladores, de geometria cilindrica, sdo constituidos por um
enchimento de um material pléastico (favos), através do qual se di a percolagdo da agua
residual. O material plastico serve como suporte para o crescimento do biofilme.

A distribui¢io do afluente sobre o enchimento ¢ realizada por meio de um
distribuidor rotativo. Este ¢ constituido por um cilindro central, donde partem os bragos
distribuidores, providos de orificios.

Na base dos leitos ha um sistema de drenagem do efluente tratado, e aberturas que
permitem a entrada de ar, para que se mantenham condigdes aerébias no interior.

Os leitos percoladores operam em muito alta carga (figura 9).

Figura 9 — Leitos percoladores.

A matéria orgdnica biodegradavel presente na agua residual ¢ degradada pela

populagéio de microorganismos aderentes ao material inerte, onde forma um biofilme.
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Na figura 10 pode observar-se o enchimento de material plastico, no qual se forma

o biofilme, e a distribuigéo da dgua residual pelos bragos distribuidores.

Figura 10 — Enchimento plastico dos leitos percoladores.

A matéria orgénica (substrato) é adsorvida e, depois, degradada no filme
biolégico, onde se d4 também a difusdo de oxigénio e nutrientes.
No biofilme ¢ possivel distinguir trés camadas distintas :
- camada externa, onde as células alimentam-se do substrato, nutrientes ¢ O,
dissolvido;
- camada intermédia aerébia, onde o substrato e os nutrientes ndo conseguem
chegar, com as células a usarem as suas reservas (respiragdo endogena);
- camada interior, onde ndo chega alimento nem O, (fermentagdo gasosa).[1]
A medida que os microorganismos crescem, a espessura do biofilme aumenta,
sendo o oxigénio consumido antes de atingir o interior do biofilme. Deste modo, forma-
se um ambiente anaerdbio no interior do biofilme, perto da superficie do material inerte.

O biofilme separa-se do suporte, fragmentando-se, voltando a crescer novo biofilme.

Cada leito possui as seguintes dimensdes:

& DA e e S e L s uat s s vscag bt aasaduanns beaumanannvy 30 m
& Area SUDEHTIOIAL ..u.rresissseominiissmssmiinmesssimessts st s b ihaeasenss 706,858 m’
O N O IR i ae oot st iaisloarb ot oas e asmants e ta VA VeV a s e o Rb R A AL N b 2120,575 m’
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favos do leito percolador:
o Volume/unidade .........ccoocoovevveeeeererrrcererererennns 6,28E-5 m°
®  N2AE PELHER o caiiomascommsrsasomsassssonnsmusnsnssssasssonnsaseass 1495080
N ] (11111 D AT e 93.89 m’
@ VOIUME (VAZIOS) ..vuveerecverenrericsrsassessenssessasesneas 2026,68 m’

O efluente proveniente dos dois leitos junta-se numa cdmara, sendo parte do

efluente, recirculado para a entrada dos decantadores primérios. O caudal de

recirculagdio é de 720 m’/h.

O restante efluente € distribuido por dois decantadores secundérios.

3.1.5.2 Decantac¢dio secundaria

Nos decantadores secundarios ocorre a remog¢éo gravitica de solidos provenientes

do processo biolégico, ou seja, fragmentos de biofilmes.

Na sua configuragdo, os dois decantadores sdo semelhantes aos primarios, ou seja,

tanques de planta circular com as paredes de fundo inclinadas, dotados de ponte

raspadora de fundo e de superficie (figura 11).

As lamas depositadas no fundo dos decantadores sdo descarregadas para um po¢o

de lamas, donde sdo bombadas descontinuamente para a entrada da mistura lenta.

Fign 11 — Decantador secundério.
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Cada decantador secundario tem as seguintes dimensdes:
® DIHAMELITO ooovveiiieeiecer ettt s sbesr b bbb sr e as 30 m
O AIUIA THL ..oooiinieriieceneeiiecceerenrececereeecneesenseeessassessassssnsassesssaaesssnns 2,5m
®  Area SUPEIficial .........ocoeeveeeereeeerire st eses st 706,858 m’
©® Volume Gl .....evvviviiiiiinrrie ettt ererrenrerereeecerseeraeeresneees - 1767,146 m®

O efluente da decantagio secundaria constitui o efluente tratado. Este € finalmente
descarregado para o rio Cavado.
Parte do efluente tratado ¢ reutilizado no tratamento das lamas, na lavagem das

telas.

3.2 Tratamento da fase solida

O tratamento da fase sélida consiste no espessamento, desidratagio e estabilizagdo
das lamas formadas no tratamento da fase liquida.

Como ja foi referido atrds, as lamas biologicas depositadas nos decantadores
secunddrios sdo recirculadas para o inicio da mistura lenta, sendo retidas nos
decantadores primarios, juntamente com as lamas primarias. As lamas resultantes sdo

designadas por lamas mistas.

3.2.1 Espessamento

As lamas mistas, depois de descarregadas para o pogo de descarga de lamas, sdo
elevadas deste para um espessador, entrando neste pela parte superior.

O espessador tem como fungfo concentrar (tornar mais espessas) as lamas. A sua
ac¢do € semelhante & de um decantador.

O espessador € um reservatdrio circular, com agitador no interior e paredes de

fundo inclinadas, tendo 15 m de didmetro (figura 12).
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Figura 12 — Espessador de lamas.

No caso de o espessador ficar cheio, o sobrenadante € recirculado graviticamente

para o inicio do tratamento fisico-quimico.

3.2.2 Desidrataciio mecinica das lamas

As lamas seguem do espessador para o "Edificio de Desidratacdo de Lamas". A
desidratagdo ¢ feita em dois filtros de bandas (figuras 13 e 14).

As lamas provenientes do espessador ¢ adicionado um polimero orgénico
cationico, sendo de seguida distribuidas pelos dois filtros de bandas, entrando nestes

pela parte superior (figura 13).

Figura 13 — Filtro de bandas: entrada das lamas.
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A acgdio dos filtros de bandas consiste em remover parte da dgua existente nas
lamas. As lamas sdo prensadas a8 medida que se deslocam nos tapetes (telas) dos filtros
de bandas (figura 14).

Figura 14 — Filtro de bandas.

A saida dos filtros de bandas, obtém-se uma lama com um teor de sélidos de cerca
de 15-16 %.

A 4gua recuperada durante este processo ¢ encaminhada graviticamente para a
entrada das camaras de neutralizagdo, ou seja, para o inicio do tratamento fisico-

quimico da dgua residual.

3.2.3 Estabilizaciio das lamas

A tltima etapa do tratamento da fase solida consiste na estabiliza¢do das lamas
desidratadas com cal viva. A cal viva é armazenada num silo.
A lama obtida — lama estabilizada — é utilizada como fertilizante na agricultura,

podendo, também, ser depositada em aterro.
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4. ETAR's COMPACTAS

Com o intuito de tratar as aguas residuais das freguesias do concelho de Barcelos,
estdio em funcionamento ETAR's, vulgarmente designadas por ETAR's compactas ou
mini-ETAR's, nalgumas dessas freguesias.

Estas ETAR's tém capacidade para tratar as dguas residuais dé populagdes com
cerca de 2500 habitantes.

A seguir apresentam-se as ETAR's das freguesias de Areias de Vilar, da Vérzea e

de S. Romdo da Ucha.

4.1 ETAR de Areias de Vilar

A mini-ETAR de Areias de Vilar trata as 4guas residuais de origem doméstica
daquela freguesia. O afluente chega graviticamente a estagao.
Visualmente, a ETAR tem o aspecto de um grande contentor, estando

parcialmente enterrada no solo (figura 15).

O tratamento efectuado nesta mini-ETAR ¢é semelhante ao de qualquer ETAR,
com a diferenga de que, aqui, tudo é mais pequeno. Com excepgdo da gradagem

mecAnica, as restantes etapas ocorrem no interior do referido "contentor”.

% .'_‘ ; i\ -k L :‘ i o B _“_.'."’
Figura 15 — ETAR de Areias de Vilar.

A seguir descreve-se o processo de tratamento desta ETAR.
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4.1.1 Descri¢io do funcionamento

4.1.1.1 Tratamento preliminar

A primeira etapa do processo consiste na remogdo de solidos grosseiros. Para tal
existe uma grade mecanica que remove os sélidos retidos para um pequeno contentor
|

(figura 16). Existe, ainda, um canal alternativo.

1

rade mecénica da ETAR de Areias de Vilar,

Figura 16 — G

Os sélidos removidos sdo, depois, integrados nos residuos da ETAR de Barcelos.
A 4gua residual segue graviticamente para a mini-ETAR. entrando no
desarenador. Aqui removem-se as areias e outras particulas inertes. Segue-se 0

desengordurador, onde se removem as gorduras (figura 17).

Figura 17 — Desarenador e desengordurador da E c Areias de Vilar.
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4.1.1.2 Tratamento primairio

Apbs estas etapas, a agua residual passa por um tanque de pré-arejamento
(figura 18a). Neste tanque dé-se uma primeira degradacéo da matéria organica (processo
de lamas activadas). O tanque possui um sistema de difusores no fundo que mantém o
meio em agitagfio e em condigdes aerdbias. :

O efluente do pré-arejamento segue para o decantador primérid, onde os sélidos
sedimentaveis sdo removidos, quer os sélidos existentes na prépria 4gua residual, quer a

biomassa formada no pré-arejamento (figura 18b).

Figura 18 — Areias de Vilar : a) Tanque de pré-arejamento; b) Decantador primario.

4.1.1.3 Tratamento secundario

Nesta etapa pretende-se eliminar a matéria organica presente na éagua. O
tratamento é o chamado processo de lamas activadas, ¢ ocorre no tanque de

arejamento (TA) — figura 19.

Fiu 19 — Tanque de arejamento da ETAR de Areias de Vilar.
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O processo de lamas activadas consiste num reactor biologico aerébio e agitado
em que Os microorganismos presentes, particularmente os quimio-heterotroficos,
utilizam a matéria organica como fonte de carbono para a sintese de novo material
celular, e como fonte de energia necessaria & manutengdo, crescimento e reprodugdo das
células. Os microorganismos necessitam, também, de nutrientes inorganicos como o
azoto e o fosforo. ’

Os microorganismos aglomeram-se em bioflocos, constituindo a biomassa ou
lama biologica.

O tanque de arejamento possui um sistema de difusores de ar no fundo que

mantém o meio em agitagdo, bem como as necessérias condi¢des aerobias.

Depois do processo biologico, a dgua residual passa para o decantador secundario

(figura 20), onde a lama biologica € separada, por gravidade, do efluente depurado.

N

Figura 20 :Becantador secundario da ETAR de Areias de Vilar.

A recirculago de biomassa do decantador secundério para o tanque de arejamento
permite manter uma concentragdo suficiente de microorganismos no seu interior.

O efluente clarificado segue em direc¢do ao rio Cavado.
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4.1.1.4 Digestor de lamas

A ETAR de Areias de Vilar possibilita a digestdo das lamas biologicas. Ao
digestor chega biomassa do tanque de arejamento e do decantador primario (figura 21).

Figura 21 — Digestor de lamas da ETAR de Areias de Vilar.

O digestor possui um sistema de difusores de ar no fundo que mantém o meio em
agitagdo e as necessarias condigdes aerobias.

A digestdo das lamas consiste na auto-oxidagdo dos microorganismos. A falta de
substrato (alimento) leva os microorganismos a entrarem na fase de respiragdo
endégena, em que metabolizam o seu préprio protoplasma. Nao havendo alimento, os
microorganismos oxidam certos constituintes celulares e substincias de reserva.
Quando estas se esgotam, as células podem consumir o seu proprio RNA, proteinas ¢
aminoacidos livres.[1]

A massa liquida resultante é integrada no tratamento, passando para o tanque de
pré-arejamento. Aqui, os nutrientes das células mortas servem de alimento as células

vivas. Mensalmente, a lama digerida ¢ recolhida e integrada na ETAR de Barcelos.

4.2 ETAR da Varzea

A mini-ETAR da Vérzea (figura 22) trata as dguas residuais domésticas daquela
freguesia. Esta ETAR ¢é igual a de Areias de Vilar, estando pousada no solo.

O tratamento das aguas residuais ¢ o mesmo, com excep¢do da grade mecanica,
que ndo existe. O afluente chega graviticamente a um pogo, onde existe um crivo que

retém os solidos grosseiros, sendo depois bombeado para a estagdo.
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O efluente depurado segue para um ribeiro, afluente do rio Cavado.

4.3 ETAR de S. Romio da Ucha

A ETAR existente na freguesia de S. Romdo da Ucha trata as dguas residuais
domésticas daquela freguesia (figura 23).

Esta mini-ETAR ¢ diferente das anteriores. Para além da gradagem mecdénica,
também efectuada fora do contentor, a ETAR possui apenas o decantador primdrio, dois
tanques de arejamento e o decantador secundério. Néo existem, portanto, o desarenador

e desengordurador, e o digestor de lamas.

i

Figura 23 — ETAR de S. Romdo da Ucha.
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4.3.1 Descricio do funcionamento

4.3.1.1 Tratamento preliminar

A primeira etapa do processo consiste na remogdo de sdlidos grosseiros. Para tal
existe uma grade mecanica que remove os solidos retidos para um pe;queno contentor.
Ha, também, um canal alternativo.

Os so6lidos removidos sdo integrados nos residuos da ETAR de Barcelos.

4.3.1.2 Tratamento primario

A agua residual segue graviticamente para a mini-ETAR, entrando no decantador

primario, onde os solidos, suspensos e sedimentaveis, sdo removidos.

4.3.1.3 Tratamento secundario

A remocdo de matéria organica ¢ feita também pelo processo de lamas activadas.

A mini-ETAR de S. Romfio da Ucha contém dois tanques de arejamento. No
entanto, devido ao baixo caudal, apenas o 2° tanque estd em funcionamento. O efluente
do decantador passa para o tanque de arejamento através de um "by-pass”. O tanque de
arejamento possui um agitador designado por agitador de tornado, que assegura a
mistura e a existéncia de condi¢des aerdbias, e provoca uma corrente no fundo que

impede a acumulagdo de lamas.

O efluente do TA segue para o decantador secundario, onde se separam as lamas
biologicas do efluente depurado. A recirculagiio de biomassa do decantador secundario
para o tanque de arejamento permite manter uma concentragdo suficiente de
microorganismos no seu interior. A lama biolégica em excesso depositada no
decantador secundario é purgada para o decantador primdrio. Este funciona como
reservatorio das lamas.

Mensalmente, as lamas depositadas no decantador primério sdo recolhidas e
integradas no processo de tratamento da ETAR de Barcelos.

O efluente tratado é descarregado para um pequeno ribeiro perto da ETAR.
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5. ESTAGIO

Ao longo dos seis meses do estagio, ¢ no laboratério da ETAR de Barcelos,
efectuei o controlo analitico da ETAR de Barcelos e das ETAR's compactas de Areias
de Vilar, da Varzea, e de S. Romdo da Ucha. »

No caso da ETAR de Barcelos, as analises eram efectuadas trés vezes por semana.
As amostras eram recolhidas nas vérias etapas do processo, desde a entrada até a saida.

Na tabela 1 indicam-se os pontos de recolha das amostras.

Tabela 1 — Recolha de amostras na ETAR de Barcelos.

Local Tipo de amostra
Entrada na ETAR amostra composta de 24h,
(Agua bruta - AB) conservada a 4°C
Saida do desarenador/desengordurador amostra pontual

(Efluente do desarenador - EDes)

Saida do tanque de homogeneizagéo amostra pontual
(Efluente do t. homogeneizagdo - EH)

Entrada do decantador primario amostra pontual
(Afluente ao decantador 1° - AD)

Saida do decantador primario amostra pontual
(Efluente do decantador 1° - ED)

Saida do leito percolador amostra pontual
(Efluente do leito percolador - ELP)

Saida da ETAR amostra composta de 24h,
(Efluente tratado - ET) conservada a 4°C

As andlises consistiam na medi¢dio do pH e da temperatura, na determinagéo da
caréncia quimica de oxigénio (CQO) e caréncia bioquimica de oxigénio, a 5 dias,
(CBOs), sbélidos suspensos totais (SST), slidos suspensos fixos (SSF) e solidos
suspensos volateis (SSV).

Mensalmente, foram feitas analises aos teores de nitratos (NOs), azoto amoniacal
(N-NH,), azoto total ou de Kjeldahl (NTK), e fosforo total (Pial), & entrada e saida do

processo.
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Os métodos de andlise usados sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Métodos de analise.
Determinaciio Método de anilise

pH Método Electrométrico
Standard Methods n° 4500 B (19" edi¢go)

CQO Método Colorimétrico de Refluxo Fechado
Standard Methods n® 5220 D (19? edigdo)
CBOs Método Manométrico
SST Método dos So6lidos Suspensos Totais secos a 103-105 °C

Standard Methods n° 2540 D (19° Edigéo)

SSF/SSV Método dos Solidos Suspensos Fixos e Volateis Calcinados a 550 °C
Standard Methods n° 2540 E (19? Edigdo)

N-NO; Método da Brucina

N-NH4 Meétodo Titulimétrico
Standard Methods n° 4500-NH4E (19* Edigdo)

NKT Método Semi-Micro-Kjeldahl
Standard Methods n° 4500-C (19* Edigdo)

Piotal Método Colorimétrico do Acido vanadomolibdofosférico
Standard Methods n° 4500-P (19? Edi¢do)

Na tabela 3 pode observar-se o programa das analises semanais & ETAR de

Barcelos.

Tabela 3 — Programa das analises semanais 8 ETAR de Barcelos.

"‘."...‘...........C..C.l..‘..“.‘.‘....COOOOCCQOCCCOCOOQI

2* feira 4* feira 6* feira
pH, T AB,ET AB, EDes, EH, AD, AB, EDes, EH, AD,
ED, ELP, ET ED, ELP, ET
CcQO AB, ET AB, EH, ED, ET AB, EH, ED, ET
CBOs - AB, EH, ED, ET AB, EH, ED, ET
SST, SSF/SSV  AB,ET AB, EDes, EH, AD, AB, EDes, EH, AD,
ED, ELP, ET ED, ELP, ET
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Semanalmente, a fase solida era analisada no que respeita ao pH ¢ ao teor de
s6lidos (em %). Assim, foram analisadas amostras das lamas mistas, lamas secundarias,

lamas espessadas, lamas desidratadas e lamas estabilizadas.

Mensalmente, amostras dos efluentes das industrias ligadas 8 ETAR de Barcelos
foram analisadas no que respeita ao pH, temperatura, sélidos suspensos totais, fixos €

volateis, CQO e CBO:s.

A partir de meados de Novembro de 2001, iniciei o controlo didrio da dosagem de
sulfato de aluminio ¢ do pH na coagulagdo quimica. Juntamente com um operador da
ETAR de Barcelos, o caudal de AL(SO,); era acertado em fungfio do caudal afluente ao
tratamento fisico-quimico, no sentido de se obter a dosagem pretendida. Na cdmara de
neutraliza¢do, o caudal de acido sulfiirico era também ajustado para se conseguir o pH

optimo (5,70) no tanque de mistura rapida.

No caso das ETAR's compactas, as analises eram efectuadas uma vez por semana.
As amostras eram recolhidas nas viarias etapas do processo, desde a entrada até a saida.

Na tabela 4 indicam-se os pontos de recolha das amostras nas ETAR's compactas.

Tabela 4 — Recolha de amostras nas ETAR's compactas.
Local Tipo de amostra
Agua bruta (AB) amostra pontual

Efluente do decantador 1° (ED) amostra pontual

Tanque de Arejamento (TA) amostra pontual
Efluente tratado (ET) amostra pontual
Digestor de lamas (Dig) * amostra pontual

* excepto a ETAR de S. Roméo da Ucha

O programa das analises semanais as ETAR's compactas, onde ¢ acrescentado a

determinagdo dos sdlidos sedimentaveis (SS) em cone Imhoff, encontra-se na tabela 5.
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Tabela 5 — Programa das analises semanais as ETAR's compactas.
Areias de Vilar Varzea S. Roméo da Ucha
pH, T AB, ED, TAET, Dig AB, ED, TAET, Dig AB, TA,ET

CQO AB, ED, ET AB, ED, ET AB,ET
CBOs AB,ET AB,ET AB,ET
l
SST, SSF/SSV  AB, ED, TAET, Dig AB, ED, TA ET, Dig AB, TA,ET

SS TA, Dig TA, Dig TA

Mensalmente, tal como para a ETAR de Barcelos, efectuaram-se analises aos

teores de nitratos (NOj3), azoto amoniacal (N-NHjy), azoto total ou de Kjeldahl (NTK), e

fosforo total (Pyai), & entrada e saida do processo de tratamento nas mini-ETAR's.

Entre Janeiro e Fevereiro de 2002, efectuei medi¢des e observacdes nas trés
ETAR's compactas, nomeadamente medi¢do de temperatura, pH, O, dissolvido, e
também o teste do cone Imhoff ao licor misto dos tanques de arejamento e digestores.
Para além disto, foram feitas observagdes gerais sobre o funcionamento geral, ndo s6
dos tanques de arejamento e digestores, mas também dos decantadores (aspecto visual,

efluente, existéncia ou ndo de espumas, cor, etc.).

A seguir sera apresentada com pormenor a andlise do funcionamento da ETAR de
Barcelos, nomeadamente do processo biolégico, no que respeita 4 remogdio de matéria
orginica, ¢ a aplicagdio de modelos matematicos ao funcionamento dos Ieitos
percoladores. Segue-se, depois, a analise global ao funcionamento das ETAR's

compactas, complementada com as medigdes e observagdes efectuadas nestas.
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5.1 ETAR de Barcelos

A partir do controlo analitico processual da ETAR de Barcelos, foi possivel seguir
a evolugdo da CQO no efluente tratado, entre Setembro de 2001 e Fevereiro de 2002
(figura 24). Na mesma figura pode comparar-se a CQO com o seu Valor Limite de
Emissdo (VLE). |
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Figura 24 — CQO no efluente tratado da ETAR de Barcelos.

Da mesma forma, a figura 25 apresenta a evolugdo da CBOs ao longo dos seis

meses.
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Figura 25 — CBOs no efluente tratado da ETAR de Barcelos.
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Na figura 26 pode observar-se a remogdo global de CQO (entre a entrada e a saida

do processo de tratamento), comparada com a percentagem minima de remogao.
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Figura 26 — Eficiéncia de remogéo global de CQO na ETAR de Barcelos.

A eficiéncia de remogdo global de CBOs é apresentada na figura 27, onde €

indicada a percentagem minima de remog@o de CBOs imposta pela legislagao.
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Figura 27 — Eficiéncia de remogdo global de CBOs na ETAR de Barcelos.

Os valores de CQO e CBOs a saida da ETAR de Barcelos, de um modo geral,
cumprem com o respectivo valor limite de emissdo (figuras 24 e 25). Nalguns dias, os

dois pardmetros excederam o respectivo VLE (CQO = 125 e CBOs = 25 mgOy/1).

ETAR de Barcelos 39



e S

Relatério de Estigio

Pode verificar-se, pela figura 26, que a remogdo global de CQO ronda o valor
minimo de remogdo (75 %), embora apresente frequentemente valores abaixo deste. Ja a
CBOs apresenta boas eficiéncias de remogdo global, situando-se, na grande maioria dos
dias de analise, acima da percentagem minima de remogéo (70 %).

A ETAR de Barcelos apresenta niveis de remogdo de matéria orgénica razoaveis.
A eficiéncia de remogdo global média de CQO € de 74 %. Em lermols de CBOs, a sua
remogdo global média € de 86 %.

5.1.1 Processo bioldgico

Para determinar a eficiéncia do processo biologico na remogdo de CQO e CBOs,
usaram-se os valores de CQO e CBOs a entrada (efluente da decantagdo primaria) € a

saida (depois da decantagdio secundéria) dos leitos percoladores. Os resultados obtidos

sdo apresentados na figura 28.
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Figura 28 — Eficiéncia de remog¢do de CQO e CBOs do processo biolégico.

E notéria alguma oscilagdo na eficiéncia dos leitos percoladores.

Como se pode constatar pela figura 28, o processo biologico apresenta eficiéncias
de remogdo de CBOs ndo muito satisfatorias, inferiores ao que seria desejado. De
acordo com referéncias bibliograficas, leitos percoladores a operar em muito alta carga
apresentam remogdes de CBOs entre 65 a 80 %.

No caso da ETAR de Barcelos, os leitos percoladores apresentam uma eficiéncia

de remogdo média de CBOs de cerca de 54 %. Esta remo¢do de matéria orgénica
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biodegradavel relativamente modesta reflecte-se na remogdo da matéria orgénica (CQO)
presente na dgua residual. Analisando a figura 28, verificam-se baixas eficiéncias de
remogdo de CQO no processo biologico. A remogdo média de CQO nesta etapa € de
cerca de 30 %.

Uma possivel explicagdo podera ser a reduzida biodegradabilic}ade do efluente a
tratar.

A figura 29 mostra a biodegradabilidade do efluente a tratar em diferentes pontos

do processo.

0,80
0,60
g ——AB
S 0w A W e
2 , S —
020 ET
0.m| T T L] L L]
c & & e
* @?m\p&@;\ il @.5 q?"“
Data

Figura 29 — Biodegradabilidade na ETAR de Barcelos.

A biodegradabilidade do afluente bruto ¢ reduzida (CBOs/CQO média = 0.40),
baixando ainda depois do tratamento fisico-quimico. O tratamento fisico-quimico
elimina uma quantidade significativa da matéria organica biodegradéavel (cerca de 68%),
contribuindo assim para baixar ainda mais a biodegradabilidade. Deste modo, a
biodegradabilidade do afluente ao processo biologico € bastante baixa (CBOs/CQO
média = 0.33). Como resultado, os microorganismos parecem ndo ter capacidade para
degradar matéria orgénica numa agua residual pouco biodegradavel.

E de referir, ainda, que o facto das amostras & entrada e saida (depois da
decanta¢do) dos leitos percoladores serem recolhidas de forma diferente pode ter
alguma influéncia nos valores obtidos.

Devido a esta ineficicia do tratamento biolégico, o tratamento fisico-quimico € o
que tem dado o maior contributo na remogdo de matéria organica, com uma eficiéncia

de remogdo média de CQO de cerca de 65 %, e de 68 % para a CBOs.

ETAR de Barcelos 41



DOP POV PPIPIPIIPIIOIOOVOIIOOIPSE PPPPOPIPPPOPIIPIPIOIIOPOOPOOPIOPIOVLPOFOGOOIPOPOOIOPOPOVOGPOOGPDIGPDS

Relatdrio de Estagio

5.1.2 Aplicaciio de modelos matematicos aos leitos percoladores

Um dos objectivos do estudo consistia na aplicagdo de modelos matematicos ja
existentes ao funcionamento dos leitos percoladores, no sentido de encontrar um

modelo que os descreva.

Os modelos usados s3o apresentados de seguida.

e Modelo NRC (National Research Council)

O modelo NRC aplica-se a enchimentos convencionais como brita, godo, em
sistemas com recirculagfio, constituidos por uma s6 etapa ou por associagdo em série de
duas etapas. Este modelo foi desenvolvido com base em dguas residuais domésticas.

Para um sistema com uma sé etapa (decantador primério — leito percolador —

decantador secundario), a expressdo para a eficiéncia de remogdo de CBOs € :

E-= : (1)

1+ 0,443 x : ’K
VxF

sendo
E = eficiéncia de remogio de CBOs (0 < E <1) a 20 °C, incluindo recirculaggo e
decantagédo
W = carga de CBOs no efluente a tratar (kg/d)
V = volume do leito (m?)
o d+r
1+0,1r)

r = razdo de recirculagio (Qr/Qa)

1
A expressio (1)édotipo £E=—,
p (D p T+ o

’ w . ,
com A4 = o F e a, uma constante fun¢do do tipo de dgua a tratar.
X
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Linearizando a expressio, obtém-se uma equagfo de uma recta, em que o declive

éa: i=1+arA
E

Deste modo, a partir das eficiéncias experimentais e cargas massicas ¢ razdes de
recirculagfio diarias, seria possivel determinar a constante o para b caso de aguas
residuais domésticas e industriais, € uma expressdo para o desempenho do processo
biologico, através de regressédo linear.

Contudo, os resultados obtidos nfio permitiram ajustar os valores experimentais a
uma recta. Isto porque para cargas massicas semelhantes registaram-se eficiéncias de
remogio de CBOs bastante diferentes, o que invalidou qualquer tentativa para obter uma

equacdo valida.

o Modelo de Eckenfelder

O modelo de Eckenfelder para enchimento de material pldstico propde a seguinte

expressao :
K
> =exp[— -z ] @
s, e
em que
se = CBO:s a saida do leito H = altura do leito
so = CBOs a entrada do leito Chs = carga hidraulica superficial
K = constante n = constante empirica

Ap6s linearizagdo da expressdo (2) obtém-se :

In(~ 4) = n(KH)- nIn(C,,)

com A = ln{ S J
So

Representando In(-A) em fungdo de In(Chs), € através de regressdo linear, obter-

se-iao valorde ne K.

1
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Também aqui, e pelas razdes apontadas no modelo NRC, os resultados
experimentais ndio permitiram obter uma relagdo vélida entre a eficiéncia e a carga

hidraulica superficial

e Modelo de Germain e Schultz |

Este modelo para enchimento de material plastico propde a seguinte expressdo :
K,,xH
s exp(_ _X—J 3

sendo

K,o = constante de tratabilidade para um leito de altura H, a 20 °C.

A expressio do modelo de Germain-Schultz ¢ equivalente a de Eckenfelder.

Também neste caso foi impossivel obter uma equagéo valida.
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5.2 ETAR de Areias de Vilar

O afluente @8 ETAR de Areias de Vilar apresenta uma biodegradabilidade
(CBOs/CQO) razoavel, situando-se na maior parte dos dias acima de 0,40 (apéndice C,
tabela A7). A biodegradabilidade média do afluente € de 0,52.

A partir do controlo analitico processual, seguiu-se a evolugdo|da CQO e CBOs
no efluente tratado da ETAR de Areias de Vilar, entre Setembro de 2001 e Fevereiro de

2002. Na figura 30 podem comparar-se os dois pardmetros com o respectivo VLE.

160
140

120 - A*A

100 —e—CQO (ET)
o V===
MV b
ol —— VLE (CBO5)
sty f——A—————

0

CQO, CBOs (mgO./l)

2~ & B & e
& 'I?’géfb"p&\‘ﬂx\ '\09 > '19"5 ﬂ?’g
Data

Figura 30 — CQO e CBO;s a saida da ETAR de Areias de Vilar.

Com os valores de CBOs a entrada e saida da estagdo, determinou-se a eficiéncia

de remogdo global de matéria orgénica biodegradavel (figura 31).
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Figura 31 — Eficiéncia de remogdo global de CBOs na ETAR de Areias de Vilar.
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Do mesmo modo, a figura 32 mostra a eficiéncia de remogédo global de CQO,

juntamente com a eficiéncia do processo biolégico.
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Figura 32 — Eficiéncia de remogdo de CQO na ETAR de Areias de Vilar.

A ETAR de Areias de Vilar apresenta niveis de funcionamento bastante razoaveis.

Os teores de CQO e CBOs a saida estdo abaixo dos respectivos VLE's. No que
respeita aos SST, a ETAR tem cumprido em relagdo a este parametro (apéndice C,
tabela A8).

Como se observa pela figura 31, a eficiéncia de remogdo global de CBOs desta
estagiio esta sempre acima da percentagem minima de remogdo (70%). Em termos de
CQO, a eficiéncia de remogio global tem oscilado um pouco a volta da % minima de
remogdo (75%), o que ndo tem afectado significativamente os valores a saida do
tratamento.

As eficiéncias de remogdo global médias de CQO e CBOs sdo, respectivamente,
79 % e 92 %.

Relativamente ao tratamento biologico (tanque de arejamento), este tem
funcionado razoavelmente (embora apresentando algumas flutuagdes), sendo a remogio
média de CQO de cerca de 54 %. Refira-se que esta mini-ETAR possui um tanque de

pré-arejamento, onde h4 uma primeira degradagéo de matéria orgénica.
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Entre os meses de Janeiro e Fevereiro, foram efectuadas algumas medigdes ¢

observacdes nesta mini-ETAR, com o proposito de complementar os valores obtidos no
controlo analitico da estagéo, e, a0 mesmo tempo, adquirir conhecimentos relativamente
aos parimetros € critérios que permitem avaliar o correcto funcionamento do

tratamento. Os respectivos resultados encontram-se na tabela 6.

Tabela 6 — Mediges e observagdes na ETAR de Areias de Vilar.

Data Medigdes Observacoes
TA T=129°C
pH=6,79 Cone Imhoff : sobrenadante pouco clarificado, turvo ¢ com
0, =10,2 mgO,1 pequenos flocos em suspensdo
SS=25mll
Dig T=14,0°C
28/01/02 pH =440 Cone Imhoff : sobrenadante ligeiramente clarificado, mas turvo;
0, =9,7 mgO,/1 boa decantagiio
S$S =220 ml/1
Dec. 1° Apresenta uma camada uniforme de lama a superficie
Dec. 2° Existéncia de sélidos & superficie.
Libertacfo de bolhas gasosas(desnitrifucagfo : libertagdio de N,
£as0s0)
TA T=12,0°C
pH=15,0 Cone Imhoff : sobrenadante pouco clarificado, turvo e com
0, = 11,3 mg0,/1 pequenos flocos
SS =17 mi/l
Dig T=12,3°C
pH=5,13 Cone Imhoff : sobrenadante ligeiramente clarificado, turvo; boa
18/02/02 0, = 8,0 mgO,/1 decantacdo
SS =350 mV/1
Dec. 1° Apresenta uma camada uniforme de lama a superficie.
Efluente limpido
Dec. 2° Existéncia de alguns sélidos a superficie.
Libertagdo de bolhas gasosas(desnitrifucacfio : libertagdo de N,
£as0s0)
TA T=11,7°C
pH= 6,86 Cone ImhofT : sobrenadante ligeiramente clarificado, com alguns
0, =9,8 mgO,/1 flocos suspensos
SS = 100 mV/1
Dig T=12,6°C Apbs paragem do arejamento, forma-se uma camada fina de
21/02/02 pH=6,78 espuma (cor castanho chocolate)
0, = 4,0 mgO,/1
Dec. 1° Camada uniforme de lama em toda a superficie (castanho claro).
Efluente limpido
Dec. 2° Observam-se alguns (poucos) sélidos a superficie.
Libertagdo (ascensio) de bolhas gasosas — desnitrificagio
TA T=122°C
pH=6.33 Cone Imhoff : sobrenadante ligeiramente clarificado, mas turvo e
0, = 10,6 mgO,/1 com pequenos flocos
SS =36 ml/1
Dig T=13,2°C Cone Imhoff : sobrenadante pouco clarificado, turvo e com
25/02/02 pH=6,82 pequenos flocos.
0, =6,2 mgO,/1 Aspecto visual do tanque : cor castanho chocolate (claro)
SS =300 ml/l ‘
Dec. 1° Apresenta camada uniforme de lama & superficie
Dec. 2° Alguns sélidos a superficie
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Entre os critérios de funcionamento do tanque de arejamento, encontra-se o teste
do cone Imhoff. Numa amostra de 1 litro da mistura, deve verificar-se, num cone
Imhoff, a sedimentagio das lamas, ao fim de 30 minutos. Estas deverdo acumular-se no
fundo, com aspecto esponjoso, mantendo um sobrenadante claro, sem particulas de
lamas. O pH no TA devera rondar o valor 7, enquanto que o O; dissolvido devera estar
pelo menos entre 1,5-3 mg O2/1.[2] !

Outros aspectos a ter em atengdo sdo a cor, a existéncia ou ndo de espumas, € 0
odor. Num reactor a funcionar adequadamente, o liquido tem uma cor castanha

chocolate, nio existem espumas em quantidade significativa e ndo ha odores

desagradaveis.

Das observagdes apresentadas na tabela anterior, pode concluir-se que o tanque de
arejamento esta a funcionar razoavelmente, embora possa funcionar mais eficazmente.
O teste do cone Imhoff mostrou que o sobrenadante era pouco clarificado, um pouco
turvo e com alguns flocos. A biomassa é algo reduzida como se constata pelos s6lidos
sedimentaveis, e pelo teor de SST e SSV (apéndice C, tabela A8). O pH no TA tem
estado dentro dos valores normais, tendo-se registado, por uma vez, um valor ndo muito
aconselhavel a actividade dos microorganismos. Os valores de O, dissolvido s&o
aceitaveis.

O digestor de lamas tem funcionado razoavelmente. O teor de SS ¢ satisfatorio. O
pH no digestor tem sofrido algumas oscilagdes, tendo-se registado valores pouco
favoraveis a actividade dos microorganismos. O teor de O, dissolvido € aceitavel.

O decantador primario estd a cumprir a sua fungdo. A camada de lama a superficie
néo tem afectado o seu funcionamento, ja que o efluente ¢ limpido.

Também o decantador secundério estd a funcionar eficientemente. A libertagdo de
bolhas gasosas, facilmente visivel, é o resultado da desnitrificagéo.

Refira-se que a esta estagdio tem chegado, ocasionalmente, efluente de alguma
industria cerdmica, tendo ja obstruido a grade mecénica, ¢ pode estar na origem das
camadas formadas na superficie do decantador primario e, ainda, do desarenador e

desengordurador.
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5.3 ETAR da Virzea

O afluente tem uma biodegradabilidade consideravel (CBOs/CQO média = 0,58).
Na figura 33 apresentam-se os valores de CQO e CBOs no efluente tratado da
ETAR da Varzea, entre Setembro de 2001 e Fevereiro de 2002.
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Figura 33 — CQO e CBO:s a saida da ETAR da Vérzea.

Os teores de CQO e CBOs a saida da ETAR da Varzea tém, no cdmputo geral,
respeitado os respectivos valores limite de emissdo, a semelhanga dos SST (ver
apéndice D, tabela All).

A eficiéncia de remogdo global de CBOs ¢ indicada na figura 34.
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Figura 34 — Eficiéncia de remocdo global de CBOs na ETAR da Varzea.
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Na figura 35 pode ver-se a eficiéncia de remogdo global de CQO desta estacdo,

bem como o desempenho do processo de lamas activadas.
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Figura 35 — Eficiéncia de remogdo de CQO na ETAR da Varzea.

A ETAR da Vérzea tem funcionado bastante bem, como se depreende das figuras
apresentadas.

Atendendo a figura 34, a eficiéncia de remogdo global de CBOs tem estado muito
acima dos 80% na quase totalidade dos dias de analise. Em relagdo a CQO (figura 35), a
sua eficiéncia de remogdo global esta geralmente acima da percentagem minima de
remogao (75%).

As eficiéncias de remogido global médias de CQO e CBOs sdo, respectivamente,
83 % e 93 %.

O processo de lamas activadas tem apresentado bons niveis de eficiéncia (embora
com algumas oscilagdes), sendo a eficiéncia de remogao média de CQO de 66 %. Este
bom desempenho ¢ confirmado pelas medigbes e observagdes realizadas na estagdo,

referidas de seguida.
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Na tabela 7 encontram-se os resultados das medi¢des e observagdes efectuadas na

ETAR da Varzea, entre Janeiro ¢ Fevereiro de 2002.

Tabela 7 — Medicdes e observagdes na ETAR da Varzea.

Data Medigdes Observagdes
T=16,2°C Cone Imhoff : sobrenadante bastante clarificado, pouco turvo e
TA pH = 6,68 com pouquissimos flocos; decantagdo.
28/01/02 SS=550ml/1 | Apés paragem do arejamento, véem-se bastante bem os flocos
T=15,6°C Cone Imhoff : sobrenadante bastante clarificado, pouco turvo €
Dig pH= 17,02 com poucos flocos; boa decantago.
SS =350 ml/l Alguma espuma castanha a superficie
Dec. 1° Camada de lama/sélidos + espessa a superficie
Dec. 2° Camada de lama/sélidos + espessa a superficie
T=14,6°C
TA pH = 6,60 Cone Imhoff : sobrenadante clarificado; boa decantagfo
SS =610 mVl
18/02/02 T=148°C
Dig pH=17,00 Cone Imhoff : sobrenadante clarificado; boa decantagéo
SS =900 ml/i
Dec. 1° Camada de lama/solidos & superficie
Dec. 2° Camada de lama/sélidos a superficie.
Efluente bastante clarificado
T=15,0°C
TA pH=17,11 Cone Imhoff : sobrenadante clarificado, com alguns flocos
SS =500 ml/i suspensos
25/02/02 T=14,0°C
Dig pH=17,14 Cone Imhoff : sobrenadante clarificado, com alguns flocos
SS=215mll Suspensos
Dec. 1° Camada de lama/sélidos a superficie
Dec. 2° Camada uniforme de lama/solidos & superficie

O teste do cone Imhoff mostra o bom desempenho do TA da ETAR da Varzea,

visto que o sobrenadante se apresentou geralmente bem clarificado, sem turvagdo e

flocos, e com uma quantidade de biomassa consideravel (comprovada também pelo teor

de SST e SSV no apéndice D, tabela A11). O pH tem-se mantido por volta dos 7, valor

aconselhavel & actividade dos microorganismos. Ndo foi possivel a medi¢do do O

dissolvido.

O digestor de lamas também esta a operar correctamente: o teste Imhoff mostrou

uma quantidade aceitivel de biomassa, € um sobrenadante clarificado, com boa

decantagdo da biomassa. Também o pH ronda os 7, valor correcto para a auto-oxidag¢do

da biomassa.

Os decantadores, embora apresentem uma camada de lama & superficie,

apresentam um efluente limpido.
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5.4 ETAR de S. Romio da Ucha

A biodegradabilidade média do afluente a esta estacdo ¢ de 0,59.
Com base no controlo analitico, foi possivel seguir a CQO e a CBOs no efluente

tratado da ETAR de S. Romio da Ucha, entre Setembro de 2001 e Fevereiro de 2002
(figura 36). :.
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Figura 36 — CQO e CBO;s a saida da ETAR da Ucha.

A partir dos valores de CBOs a entrada e saida do processo de tratamento,
determinou-se a eficiéncia de remogio global de matéria orgénica biodegradavel (figura

37).
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Figura 37 — Eficiéncia de remogéo global de CBOs na ETAR da Ucha.
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A figura 38 mostra a eficiéncia de remogdo global de CQO na ETAR de S.
Romdo da Ucha.
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Figura 38 — Eficiéncia de remogdo global de CQO na ETAR da Ucha.

A ETAR de S. Roméo da Ucha tem apresentado dificuldade no tratamento das
dguas residuais afluentes.

Os valores de CQO e CBOs, e também de SST (ver apéndice E, tabela Al4), a
saida excedem frequentemente os valores limite (figura 36).

Apesar da eficiéncia de remogdo global de CBOs estar frequentemente acima da
% minima de remocédo, a CBOs a saida ultrapassa o valor limite. No caso da CQO,
constata-se 0 mesmo.

As eficiéncias de remogdo global médias sdo de 69 % para a CQO, e 81 % para a
CBO:s.

A explicagio para esta situagdo pode residir na dificuldade que o tanque de
arejamento tem tido em manter a biomassa (ver apéndice E, tabela A14). Isto mesmo foi
confirmado nas medi¢des efectuadas na ETAR, que serdo apresentadas mais a frente.

Nesta ETAR foram detectados picos elevados de caudal, que terdo arrastado parte
da biomassa do tanque de arejamento, tendo esta baixado consideravelmente.

Em Novembro houve uma melhoria significativa do tratamento, resultado do
acréscimo de biomassa verificado no interior do TA (ver apéndice E, tabela Al4).
Contudo, em Dezembro voltou a verificar-se a diminui¢do da biomassa, assim como a

eficiéncia do tratamento.
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Estes picos elevados, que se verificam frequentemente, serdo provenientes da

descarga de cisternas de aguas negras.

Na tabela 8 resumem-se as medigdes e observagdes efectuadas na ETAR de S.

Romio da Ucha. l

Tabela 8 — Medi¢oes e observagdes na ETAR de S. Roméo da Ucha.

Data Medigdes Observacgdes
TA T=11,0°C
22/01/02 pH=7.30 Cone Imhoff : sobrenadante turvo, com pequenos flocos
0, =9.0 mg0y,/1
SS =30 ml/l
Dec. 2° Sem solidos ou lamas a superficie
TA T=14,0°C
20/01/02 pH=17.63 Cone Imhoff : sobrenadante turvo, com pequenos flocos.
0, = 6.0 mgO,/1 Espuma branca a superficie
SS=15ml1
Dec. 2° Sem sélidos ou lamas a superficie
TA T=12,7°C
19/02/02 pH=17.66 Cone Imhoff : sobrenadante turvo.
0, = 10.0 mgOy,/1 Espuma castanha (clara), e branca
SS=16 mli
Dec. 2° Sem solidos ou lamas a superficie

As observagdes feitas entre Janeiro e Fevereiro do corrente ano confirmam o que
foi referido atras. O tanque de arejamento tem pouca biomassa (SS e SST/SSV baixos),
e o seu efluente, depois de decantado, é turvo. Além disto, observou-se espuma branca a
superficie do TA, um indicador da falta de biomassa no interior do reactor biologico.

No que concerne ao pH e O, dissolvido, estes tém-se mantido em valores aceitaveis.
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6. CONCLUSAO

O efluente tratado da ETAR de Barcelos tem, de um modo geral, cumprido com
os valores limite de emissdo de matéria organica, impostos pela legislagdo actual.

A ETAR de Barcelos apresenta efici€éncias de remogdo de matéria orgéanica
aceitaveis. Em termos de CQO, a sua eficiéncia de remocdo global rlnédia é de 74 %,
sendo de 86 % para a CBO:s.

O processo biologico (leitos percoladores) ndo tem funcionado de forma eficiente.
A eficiéncia de remogdo média de CBOs nesta etapa € de apenas 54 %, o que se reflecte
na remog¢do de CQO. Nesta etapa, a remog¢do média de CQO é de 30 %, o que é
manifestamente baixo. A explicagdo para este facto podera residir na reduzida
biodegradabilidade do afluente bruto e do afluente ao processo bioldgico (CBOs/CQO
média = 0,33).

Dado o fraco desempenho do processo biologico, o tratamento fisico-quimico tem
sido o principal responsavel pela remo¢do de matéria organica. A eficiéncia do
tratamento fisico-quimico na remog¢io de CBOs é, em média, de 68 %, ¢ de 65 % no
caso da CQO.

Néo foi possivel aplicar um modelo matematico ja existente (NRC, Eckenfelder
ou Germain-Schultz) ao funcionamento dos leitos percoladores. O facto de se ter
verificado igual eficiéncia para cargas hidraulicas/massicas diferentes ndo permitiu que
se chegasse a uma expressdo que relacionasse a eficiéncia do processo biologico com a
carga hidraulica superficial ou massica afluente a este.

Em relagdo as ETAR's compactas, estas tém apresentado bons niveis de
eficiéncia, com excep¢io da ETAR de S. Roméo da Ucha.

A ETAR da Varzea € a que apresenta melhores niveis de eficiéncia de remogéo de
matéria orgénica : 83 % para a CQO e 93 % no caso da CBOs. O tanque de arejamento
tem funcionado muito bem (remog¢do média de CQO de 64 %), apresentando uma
quantidade de biomassa satisfatoria. Isto foi confirmado pelas observagdes e medigdes
registadas. O teste do cone Imhoff mostrou um sobrenadante clarificado, sem turvagio e
flocos. O pH no interior do TA esta dentro dos valores considerados normais para a
actividade dos microorganismos. As restantes etapas tém funcionado correctamente.

A ETAR de Areias de Vilar também esta a funcionar eficientemente, embora o
tanque de arejamento ndo esteja a funcionar tdo bem como o da Varzea. As eficiéncias

de remogdo global médias de CQO e CBOs séo 79 € 92 %, respectivamente. A remog¢io
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média de CQO no tanque de arejamento ¢ de 54 %. O TA ainda tem pouca biomassa e,
por isso, o sobrenadante no cone Imhoff ainda é pouco clarificado, pelo que o seu
desempenho pode melhorar. Em relagio ao pH e O, dissolvido, estes tém-se mantido
em valores aceitaveis.

A ETAR de S. Romio da Ucha tem tido dificuldades no tratamento do seu
afluente. As eficiéncias de remogio global médias de CQO e CBOs sa"io de 69 ¢ 81 %,
respectivamente. A biomassa no TA é reduzida, sendo a eficiéncia de remogdo de
matéria orgénica inferior ao desejado. E de salientar os elevados caudais que se tém
verificado, e que terdo arrastado parte da biomassa do TA.

Tratando-se da primeira experiéncia profissional, o estagio realizado na ETAR de
Barcelos permitiu o desenvolvimento e a aplicago pratica de conhecimentos adquiridos
durante a licenciatura (na opg¢do Polui¢do), e também o desenvolvimento de
competéncias técnicas e pessoais.

O estéagio constituiu, assim, uma boa experiéncia a nivel profissional e pessoal.
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APENDICE A - Valores limite de emissdo

Tabela A1 — Valores limite de emissdo.[3]

Parimetro VLE % minima de remocio
CQO (mgO/1) 125 ' 75
CBOs (mgO-/1) 25 70 - 90
SST(mg/1) 35 90
pH 6-9 -
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APENDICE B - ETAR de Barcelos

Tabela A2 - CBOs na ETAR de Barcelos.

DATA CBO;s (mgO,/1) Eficiéncia de remogiio (%)
AB EH ED ET global | trat. biologico | trat. primario

03-09-01 164 25 84,76

05-09-01 300 210 65 26 9133 60,00 69,05

07-09-01 320 231 32 18 94,38 4375 86,15
10-09-01 208 21 89,90

12-09-01 210 27 50 26 87.62 48,00 77.97

14-09-01 190 198 64 24 87,37 62,50 67,68

17-09-01 200 20 90,00

19-09-01 270 25 90,74

21-09-01 250 262 54 17 9320 68,52 79,39

24-09-01 440 17 96,14

26-09-01 230 195 50 17 92,61 66,00 74,36

28-09-01 170 191 35 16 90,59 5429 81,68

01-10-01 188 12 93.62

03-10-01 150 205 85 43 7133 49.41 58,54

08-10-01 240 12 95,00

10-10-01 190 235 50 21 88,95 58,00 78,72

12-10-01 220 311 55 27 87,73 50,91 82,32

15-10-01 100 25 75,00

17-10-01 170 210 50 20 8824 60,00 76,19

19-10-01 140 206 85 33 76.43 61,18 58,74

22-10-01 7 24 66,20

24-10-01 200 207 98 45 77,50 54.08 52,66

29-10-01 101 30 70,30

31-10-01 200 187 95 48 76.00 4947 49,20

02-11-01 130 45 28 78,46 37,78

05-11-01 290 17 94,14

07-11-01 220 200 110 45 79.55 59,09 45,00

09-11-01 140 190 125 31 77.86 75,20 3421
12-11-01 140 16 88.57

14-11-01 160 160 55 24 85,00 56,36 65,63
16-11-01 140 160 55 30 78,57 4545 65,63

21-11-01 180 160 90 40 77,78 55.56 4375

30-11-01 210 130 55 16 92,38 70,91 57,69

03-12-01 168 18 $9.29

05-12-01 210 180 65 46 78,10 29.23 63.89

07-12-01 260 170 55 18 93,08 6727 67,65
10-12-01 15 17 8522

12-12-01 130 140 40 18 86,15 55,00 7143
14-12-01 170 160 40 16 90,59 60,00 75,00
17-12:01 161 2 86,34

19-12-01 150 150 42 19 87,33 54,76 72,00

21-12-01 210 150 50 22 89,52 56,00 66,67

26-12-01 215 13 93,95

28-12-01 325 23 92,92

02-01-02 300 230 18 16 94,67 111 92,17

04-01-02 150 150 75 19 87,33 74,67 50,00

09-01-02 240 200 24 12 95,00 50,00 88,00
11-01-02 110 130 30 14 8727 53.33 76,92
16-01-02 174 13 92,53

25-01-02 180 110 40 15 91,67 62,50 63,64

30-01-02 176 25 85,80

01-02-02 150 130 38 18 $8,00 52,63 70,77

06-02-02 140 130 35 21 85.00 40,00 73,08

08-02-02 140 120 30 19 86,43 36,67 75,00
13-02-02 150 2 8533

15-02-02 160 100 50 24 $5,00 52,00 50,00

20-02-02 170 24 85,88

22-02-02 200 38 81,00

27-02-02 195 235 18 24 87,69 50,00 79,57
Meédia 191 182 56 23 86,41 3,83 67,79
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Tabela A3 — CQO na ETAR de Barcelos.

DATA CQO (mg02/1) Eficiéncia Remogiio CQO (%)
AB EH ED ET global trat. biologico | tral primario

03-09-01 388 125 67,78

05-09-01 842 548 244 125 85,15 48.77 5547

07-09-01 715 652 89 83 88,39 6,74 86,35

10-09-01 517 103 80,08

12-09-01 544 775 152 124 7721 18.42 80,39

14-09-01 506 622 235 123 75.69 47,66 62,22

17-09-01 428 98 77,10

19-09-01 540 109 79,81

21-09-01 559 591 138 74 86,76 4638 76,65

24-09-01 678 79 88,35

26-09-01 596 522 118 75 8742 36,44 77,39

28-09-01 676 519 100 n 89,35 28,00 80,73

01-10-01 441 53 87,98

03-10-01 439 498 164 187 57,40 -14,02 67,07

08-10-01 528 61 88,45

10-10-01 435 495 84 58 86,67 30,95 83,03
12-10-01 527 634 99 87 83,49 12,12 84,38
15-10-01 236 104 55.93

17-10-01 395 530 129 90 7722 30,23 75,66
19-10-:01 398 458 215 111 72,11 4837 53,06

22-10-01 131 119 9,16

24-10-01 501 505 257 194 61,28 24,51 49,11

29-10-01 227 136 40,09

31-10-01 463 449 247 214 53,78 13,36 44,99

02-11-01 320 437 146 132 58,75 9,59 66,59

05-11-01 649 87 86,59

07-11-01 610 483 226 184 69.84 18,58 5321

09-11-01 444 493 290 133 70,05 54,14 4118
12-11-01 298 30 73,15

13-11-01 497 120 75.86

14-11-01 538 450 201 121 77,51 39,80 55,33
16-11-01 457 483 157 118 74,18 24,84 67,49
19-11-01 310 121 6097

21-11-01 373 229 120 67.83 47,60

23-11-01 455 479 210 128 71,87 39,05 56.16

30-11-01 552 489 191 160 71.01 16,23 60,94

03-12-01 365 87 76.16

07-12-01 622 487 169 89 85,69 4734 65,30
10-12-01 310 79 74,52

12-12-01 453 470 167 91 7991 4551 64,47
14-12:01 492 457 140 88 82,11 37,14 69.37
17-12:01 342 108 68.42

19-12-01 478 475 159 101 78,87 36,48 66,53

21-12-01 506 410 149 11 78.06 25,50 63,66

26-12-01 501 495 78 62 87.62 20,51 84,24

28-12-01 808 534 259 116 85,64 5521 51,50

02-01-02 594 453 125 100 83,16 20,00 72,41

04-01-02 490 471 211 90 81,63 57.35 55.20

07-01-02 339 123 63.72

09-01-02 618 600 148 124 79,94 16,22 75,33
11-01-02 414 455 159 121 70,77 23,90 65,05
14-01-02 226 7 68,14

16-01-02 418 356 9% 94 77,51 2,08 73,03

21-01-02 286 90 68,53

23-01-02 382 291 125 85 77,75 32,00 57,04

25-01-02 502 395 194 128 74,50 34,02 50,89

28-01-02 368 115 68,75

30-01-02 442 470 235 140 68,33 40,43 50,00

01-02-02 498 454 173 122 75.50 29.48 61.89

04-02-02 367 121 67.03

06-02-02 462 443 150 113 75,54 24,67 66,14

08-02-02 487 486 127 115 76,39 9,45 73,87
13-02-02 461 374 171 143 68,98 1637 5428
15-02-02 644 529 193 149 76,86 22,80 63,52
18-02-02 341 74 78,30

20-02-02 493 481 178 131 7343 26,40 6299

22-02-02 583 518 231 153 73,76 33,77 5541

25-02-02 444 101 7725

27-02-02 473 557 162 125 73,57 2284 70,92
Média 470 495 172 11 7407 30,44 64,78
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Tabela AS — pH na ETAR de Barcelos.

DATA pH
AB EDes EH AD ED ELP ET

03-09-01 7.08 7.40
05-09-01 7.03 6,94 1.73 7.13 7.05 7.05 7.45
07-09-01 7,01 6,86 7.10 6,43 6,57 6.54 7.02
10-09-01 717 6.72
12-09-01 8.72 8.77 748 6,60 6,85 7.28 726
14-09-01 8.31 8.48 7.50 6.84 6.76 745 733
17-09-01 7.10 7.13
19-09-01 7,70 7.83 7.08 6.99 6,97 7.14 7.10
240901 125 717
26-09-01 8.14 8.14 732 6,41 6.34 7.14 7.26
28-09-01 9.02 8,12 732 628 6,27 7.34 732
01-10-01 151 7.05
03-10-01 8,58 8,65 6.30 6,95 6,92 6,53 738
08-10-01 748 7.20
10-10-01 8.82 8.80 7.29 6,71 6,76 7.50 738
12-10-01 871 8.63 728 6,32 6,49 7.16 7.16
15-10-01 8,02 7.38
17-10-01 8,00 8,07 7.65 6.45 6,43 728 7.15
19-10-01 B.68 8,70 738 6,77 6,71 731 724
22-10-01 7.87 733
24-10-01 8.96 8,98 7.64 6,67 6,63 7.20 7.15
29-10-01 8,52 7.29
31-10-01 7.30 8.50 7.31 6,84 6,84 739 7.40
02-11-01 7.18 7.20 7,08 7.06 7.05 7.60 743
05-11-01 7.64 7.46
07-11-01 1,72 7,91 7.35 6,80 6,98 7.34 7.55
09-11-01 8,64 8,40 731 7.11 7.15 7.63 7.50
12-11-01 7.34 745
14-11-01 8.63 8.69 742 7.00 6,87 747 7.65
16-11-01 1,77 7.85 7.36 6,55 6,93 79 T57
19-11-01 1.72 738
21-11-01 8.10 7,93 8.24 7.16 7.54 7.07 7.58
23-11-01 8.38 8.49 7.36 6,9 7.0 7.58 7,67
30-11-01 8,17 8,24 734 6,90 6.85 7.7 7.56
03-12-01 7,26 7.19
07-12-01 8.53 853 726 6,62 6,71 7,56 7.50
10-12-01 7,70 722
12-12-01 8.46 8.46 7.29 6,71 6,86 7.65 7.61
14-12-01 8.10 823 7.20 6,84 T7.08 7.40 7.57
17-12-01 7.47 7.59
19-12-01 8.52 8.52 7,51 697 7,10 748 7,52
21-12-01 8.57 848 7,38 6,75 6,99 7.7 7.46
26-12-01 727 725 7.05 6.88 7.09 734 723
28-12-01 8.85 8.09 7.35 6.89 6,99 7,69 7.65
02-01-02 743 7.41 7,00 6.72 6.94 7.12 7.00
04-01-02 8.18 7.96 7.29 6.85 7.00 7.64 7.54
07-01-02 1.39 741
09-01-02 8.26 8.31 7.72 7.07 7.04 7.65 7.57
11-01-02 8.46 8,52 7.43 6,77 6,79 7.86 7.65
14-01-02 7.32 7.39
16-01-02 8,02 8.06 730 6,84 6,87 7,78 .72
210102 7.19 7.58
23-01-02 8.57 B8.57 7.86 6,79 6,85 7.60 7.54
25-01-02 8,30 8.35 7.54 1.72 718 7.75 7.82
30-01-02 795 7.94 7.19 6.89 7.06 1.77 7.62
01-02-02 8.28 8.36 7.99 6,67 6,85 7,70 7,60
04-02-02 7,70 7.30
06-02-02 841 8.39 7.44 6,68 6,66 7.49 7.54
08-02-02 8.86 8,93 735 6,63 6.61 7.50 7.46
130202 7.36 7,35 7,33 725 7.29 7.51 7.59
15-02-02 7.63 7.63 7.16 6,54 6,77 7.42 7.24
18-02-02 7.84 7.27
20-02-02 7.71 7.87 7.36 6,75 6,95 7.37 7.39
22-02-02 7.97 8,06 7,10 6,57 6.68 7.11 7.29
25-02-02 7,90 739
27-02-02 B.16 8.10 7,30 6,46 6,57 748 7.38

Média 7.98 8,17 736 6,79 6,86 743 739

VLE 6-9
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Tabela A9 — pH na ETAR de Areias de Vilar.

Data AB ED TA ET Dig |
03-09-01 7,29 7.29 6.77 6,84 7.36
10-09-01 7.93 7,29 6,77 6.84 7.36
17-09-01 7,93 6.66 6.33 6,17 6.54
24-09-01 7.91 T.29 6,35 6.37 7,17
01-10-01 7.43 7.07 5.66 6,03 7.08
08-10-01 6,73 7,29 6,14 6.13 7.28
15-10-01 7,36 6.93 6.69 6.98 6,75
22-10-01 7.96 5.38 5.26 5,48 323
29-10-01 7.99 6.50 5,55 5,26 6.01
05-11-01 1.73 6,14 6,64 6,65 6,03
12-11-01 8.47 6,59 6,92 6.08 6,80
19-11-01 1,79 6.25 7,18 7,28 6.28
26-11-01 8.12 6,52 7,37 1.37 6,54
03-12-01 5.11 8,22 6.80 6,72 6.02
10-12-01 8,49 6,19 6,34 6.89 6,98
17-12-01 7.88 6,16 6,44 6.48 6,03
08-01-02| 8,18 6.28 6.41 6.64 6,20
14-01-02| 8,19 6.79 6.08 6,13 6,97
21-01-02f 7,79 5,29 6.04 6.00 6,52
28-01-02|| 6.85 6,30 6.68 6,78 6,00
04-02-02| 7,36 7.04 7,23 7,04 7.03
11-02-02f 7.15 07 6,64 6,87 5.37
18-02-02|| 7.48 5.35 6.28 6.63 5.18
25-02-02| 7,66 6,72 6,24 6,32 6,65
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Tabela A12 — pH na ETAR da Varzea.

DATA AB ED TA ET Dig
10-09-01 7.85 7,38 7.32 725 6,42
17-09-01 8,18 7,31 5,95 7,16 6,00
24-09-01 8.15 7,10 5,86 712 6,03
01-10-01 8,15 7.38 6,07 7.22 6,16
08-10-01 8,23 7,36 6,56 7.23 6,63
15-10-01 7,82 7,18 6,42 7,08 6,68
23-10-01 7.69 7.09 7.25 7.24 6.80
29-10-01 7,69 7,25 6,32 6,36 6,95
05-11-01 777 7,30 6.14 6.15 7,00
19-11-01 7.87 7,51 7.17 7,46 7,28
26-11-01 8.01 7,38 7.37 7,38 7,22
03-12-01 7,80 7,38 6.03 6,11 7,15
17-12-01 7,88 6.88 6,88 6,89 6,77
08-01-02 7,49 7,11 6,93 7,02 6.96
14-01-02 7,46 6.85 5,67 6,84 6,83
21-01-02 737 7,14 7.00 6.93 6,75
28-01-02 7.15 7.10 6,71 6,79 6,89
04-02-02 7,17 7,27 7,04 7,15 6,86
11-02-02 7,22 7,02 6.99 6,90 6,85
18-02-02 7.38 7.30 6,69 6,65 6,89
25-02-02 7,26 7.11 6.96 7,12 6,85
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APENDICE E — ETAR de S. Romio da Ucha

Tabela A13 — CBOs e CQO na ETAR de S. Romdo da Ucha.

CBOs (mg0./1) CQO (mg0/1) CBOJ/CQO
DATA AB ET remogio global AB ET remogio glohﬂl AB ET
(%) o). -

04-09-01 327 24 92.7 538 125 76,8 0.61 0,19
11-09-01 343 26 92,4 540 127 76,5 0,64 0,20
18-09-01 325 28 91.4 557 130 76.7 0,58 0.22
25-09-01 415 34 91,8 692 142 79.5 0,60 0.24
02-10-01 270 51 81,1 631 184 70,8 0,43 0,28
09-10-01 325 40 87.7 590 136 76,9 0,55 0,29
16-10-01 548 68 87.6 827 173 79,1 0.66 0,39
24-10-01 340 70 79.4 592 182 69.3 0,57 0,38
06-11-01 360 32 91,1 655 141 78.5 0,55 0,23
13-11-01 340 39 88.5 652 189 71,0 0,52 0,21
20-11-01 420 38 91,0 738 180 75,6 0,57 0,21
27-11-01 400 30 92,5 759 111 85.4 0,53 0.27
04-12-01 820 20 97.6 916 98 89.3 0,90 0.20
11-12-01 560 25 95,5 918 85 90,7 0,61 0,29
26-12-01 480 100 79.2 858 227 73,5 0,56 0,44
07-01-02 630 120 81,0 906 342 62,3 0,70 0,35
15-01-02 380 100 73,7 620 264 574 0.61 0.38
22-01-02 400 100 75,0 760 285 62,5 0,53 0,35
29-01-02 640 125 80.5 875 332 62,1 0,73 0,38 .
05-02-02 140 130 7,1 378 280 25,9 0,37 0,46
12-02-02 400 95 76,3 704 324 54.0 0,57 0,29
19-02-02 500 90 82,0 024 266 712 0,54 0,34
26-02-02 220 100 54,5 405 326 19,5 0,54 0,31

Média 417 65 81,28 697 202 68,89 0,59 0,30
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Tabela A15 — pH na ETAR de S. Roméo da Ucha.

DATA AB TA ET
04-09-01 74255 7,12 7,03
11-09-01 7.36 123 7,16
18-09-01 7.66 7.46 7.37
25-09-01 7.86 6,98 7,01
02-10-01 7,22 7,12 7,03
09-10-01 7.36 7.23 7,16
16-10-01 7,66 7,46 T3
24-10-01 7.86 6.98 7,01
06-11-01 8,28 7,01 7,16
13-11-01 1,97 7,18 6,52
20-11-01 8,52 7,26 7,26
27-11-01 8,52 6.88 6.96
04-12-01 8,13 7.06 7.06
11-12-01 8.36 7,32 readl
26-12-01 8.55 7,67 7.37
07-01-02 8.23 7.3 7,18
15-01-02 8,39 7,59 7.38
22-01-02 8,51 7,21 7.20
29-01-02 8.34 7,52 7.43
05-02-02 6.54 6.99 7.15
12-02-02 8.47 7,39 7.40
19-02-02 8,30 1,72 7.56
26-02-02 7,73 7.20 7,28
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