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RESUMO

Este estudo fornece informagdes gerais e especificas sobre as estagdes de tratamento de aguas
residuais existentes na orla costeira Caminha — Aveiro, bem como outras relacionadas com o tema
da tese, nomeadamente, planos existentes, entidades gestoras ¢ possibilidades futuras, pretendendo

ser um contributo para o Plano de Ordenamento da Orla Costeira Caminha-Espinho.

Inicialmente, é efectuada uma abordagem pelo contexto espacial e sécio-economico, avaliando o
desenvolvimento populacional e as caracteristicas da costa norte portuguesa. Prossegue com um
enquadramento a nivel de planos e programas estratégicos associados ao tema: introduz o conceito

de POOC e delimita os seus objectivos, PEASAAR 2000-2006 e PEAASAR II (focado no Norte).

Realiza-se uma descrigdo dos sistemas de drenagem e tratamento existentes e ja previstos em 1996
entre Caminha e Espinho, estabelecendo-se uma comparagdo com 0s sistemas actuais. Para isso,
foram analisadas dez ETAR’s, com a inclusdo das ETAR's de Aveiro: Caminha (Vilarelho), Gelfa
(Vila Praia de Ancora), Viana do Castelo (Cidade), Viana do Castelo (Industrial), Sistema de
Esposende (focando a actividade da ETAR de Esposende Centro), Matosinhos (Lega da Palmeira),
Sobreiras (Porto), Vila Nova de Gaia (Madalena — Gaia Litoral), Espinho, Aveiro Norte (Cacia) e
Aveiro Sul (ilhavo).

Neste estudo comparativo sdo identificadas as localizagoes geograficas de cada estagdo, os
fluxogramas de tratamento das vérias fases incluidas no processo, bem como a eficiéncia global de
cada ETAR, ao nivel de variados parametros, entre os quais se destacam as cargas orgénicas (CQO e
CBO:s), SST, azoto total e fosforo total. Os caudais afluentes € a populagdo equivalente também sdo

incluidos nesta analise.

Os dados obtidos e referenciados neste estudo procederam de diferentes origens: de visitas aos
locais, de estudos ja efectuados anteriormente (em 1996), e da disponibilidade que, na maioria dos
casos, as entidades responsaveis demonstraram para executar uma analise qualitativa e quantitativa o

mais representativa possivel. Para auxiliar a interpretagdo de toda a informagao recolhida, apresenta-

Andlise de ETAR s e respectivas descargas: Contributo para o POOC 7
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se um conjunto diversificado de tabelas e graficos que comparam os tipos de tratamento existentes

nas varias estagdes.

Seguidamente ¢é apresentado um conjunto de medidas para reduzir as emissdes de dguas residuais e
melhorar os processos de monitorizagdo e preven¢do das descargas. Efectua-se uma analise a
qualidade das aguas balneares e estabelece-se uma correlagdo com a existéncia / inexisténcia de

ETAR's.

Finalmente é elaborada uma sintese do estudo, fornecendo propostas de acordo com as informagdes

obtidas ao longo do trabalho e do POOC.

Analise de ETAR s e respectivas descargas: Contributo para o POOC 8
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ABSTRACT

This work provides general and specific informations about waste water treatment plants in the
coastal area between Caminha and Aveiro, as well other data related to this topic, particularly,
existing plans, managing water bodies and future possibilities, regarding being a contribution to the
Plan for the POOC Caminha-Espinho.

An approach is made to spatial and socio-economical context, evaluating populational development
and north portuguese coast features. Then, a plan framework and a strategic program is adopted as
an introduction to POOC concept and its goals, as well PEAASAR (Waste Water Sanitation and
Water Supply Strategic Plan) 2000-2006 and PEASAAR II (North focus).

The present situation concerning the drainage and treatment systems (existing and foreseen in 1996)
between Caminha and Espinho is described and compared with current systems (in 2007). Ten
Waste Water Treatment Plants are analysed: Caminha (Vilarelho), Gelfa (Vila Praia de Ancora),
Viana do Castelo (Cidade), Viana do Castelo (Industrial), Sistema de Esposende (Esposende
Centre), Matosinhos (Lega da Palmeira), Sobreiras (Porto), Vila Nova de Gaia (Madalena — Gaia
Litoral), Espinho, Aveiro Norte (Cacia) and Aveiro Sul (iThavo), and an industrial one — Portucel.
Each station is geographically identified, as well as each kind of treatment flowchart (in the various
stages included in the process) and overall efficiency of the selected parameters, among which stand
out organic charges (COD, BOD), TSS, total nitrogen and total phosphorous. Effluent flow rates and
equivalent population are also included in this analysis.

Obtained data had different origins: local visits, ancient studies (1996) and above of all, the data and
informations provided by the entities responsible to perform a quantitative and qualitative, as
possible representative, analysis. To assist the interpretation of all collected information, some tables

and graphs comparing the different treatment systems are presented.

Finnaly, the potential effect of the existence or absence of Waste Water Treatment Plants on water

quality for bathing or recreation purposes was evaluated.

Keywords: Coast Line Planning , Waste Water, Waste Water Treatment Plants.

Andlise de ETAR s e respectivas descargas: Contributo para o POOC 9
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OBJECTIVO

O objectivo geral desta tese prende-se com a andlise geral da qualidade de tratamento das aguas
residuais no trogo costeiro Caminha — Aveiro e com o Plano de Ordenamento da Orla Costeira.

No dmbito deste objectivo global, destacam-se os seguintes componentes:

1) Anélise das caracteristicas gerais do trogo em estudo. Contexto sécio-econdmico.

2) Revisdo dos conceitos inseridos pelo instrumento enquadrador POOC, relacionando o plano com
a geografia e localizagdo espacial alvo. Anélise dos modelos de gestdo das dguas residuais em

Portugal, com énfase na diversidade e quantidade de entidades envolvidas.

3) Descrigdo e avaliagdo dos varios sistemas de tratamento de dguas residuais que descarregam para
o mar, existentes na orla costeira entre Caminha e Aveiro, de acordo com o Plano de Ordenamento
da Orla Costeira Caminha — Espinho, tentando averiguar se a eficiéncia de tratamento esta de acordo

com o que se propunha no POOC.

4) Comparagdo entre os sistemas em 1996 e os sistemas actuais (2007). Andlise dos pontos criticos

dos sistemas.

5) Elaboragdo de propostas para dinamizagdo dos mecanismos envolvidos na temdtica da 4gua,

diminuindo a burocracia e lentiddo que, por vezes, actualmente se verificam.

Andlise de ETAR s e respectivas descargas: Contributo para o POOC 10
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LISTA DE ABREVIATURAS

ETAR — Estagdo de tratamento de aguas residuais.

UE - Unido Europeia.

GIZC — Gestdo integrada da zona costeira.

PALOP — Paises africanos de lingua oficial portuguesa.

PIB — Produto interno bruto.

CCDR — N — Comissdo para a Coordenagdo do Desenvolvimento Regional do Norte.

NUTS — Nomenclaturas de unidades territoriais para fins estatisticos.

ESPON - European Spatial Observation Network

MEGA — Metropolitan European Growth Area

INE — Instituto Nacional de Estatistica.

AMP — Area Metropolitana do Porto.

CBOs — Caréncia Bioquimica de Oxigénio.

CQO — Caréncia Quimica de Oxigénio.

SST — Soélidos Suspensos Totais.
SSV — Sélidos Suspensos Volateis.
Pt — Fésforo Total.

Nt — Azoto Total.

EE — Estagdo elevatoria.

VC - Viana do Castelo.

ETL — Estacdo de tratamento de lamas.

NMP — Namero mais provavel.

SRT — Sludge retention time.

R — Recirculagio.

VMR - Valor maximo recomendavel.
VMA - Valor maximo admissivel.
VNG - Vila Nova de Gaia.

OM - Orla Maritima.

CF - Coliformes fecais.
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CT — Coliformes totais.
Q — Caudal Volumétrico.
R.C.M. — Resolugdo de Conselho de Ministros.

m.c.a. — metros de coluna de agua.

h — hora
d—dia
t — tonelada

Andlise de ETAR s e respectivas descargas: Contributo para o POOC 19
Caminha-Espinho.



A\
F

Univeridade 8o Ports

Facuitace de [rgeriha i

FEUP

Mestrado: Engenharia do Ambiente
Ramo: Tratamento de Aguas e Aguas Residuais

Antonio Carlos Alves Soares

Andlise de ETAR s e respectivas descargas: Contributo para o POOC 20

Caminha-Espinho.



Universidade do Ports

FEUP  Mestrado: E ngenharia do Ambiente
Ramo: Tratamento de Aguas e Aguas Residuais Antonio Carlos Alves Soares

- INTRODUCAO

Durante a pesquisa e anélise da tematica que envolve a agua, 0s sistemas de tratamento, os planos de
ordenamento ¢ as entidades que gerem, regulam e condicionam a qualidade final deste precioso
liquido, verificou-se por variadas vezes falta de consenso e de reunido de ideias. Dai as primeiras

palavras que vieram a cabega serem “Lentiddo™ ; “Complexidade™ ; “Burocracia”.

Como em tudo nesta vida, os métodos mais simples e praticos sao aqueles que possibilitam um mais
eficiente atingir de resultados e aqueles que apresentam uma mais valia para 0 Homem comum.

Devemo-nos focar na simplicidade de processos e maior capacidade de decisdo.

Quer-se dizer com isto que em Portugal ainda existem demasiados orgdos, demasiadas entidades
publicas que enrolam exageradamente o modo de actuar. Também se pensa que deve haver uma
maior consciéncia civica por parte das populagdes que “obriguem” a constante atengdo dos politicos

(%4 ” A 2

e a levar o tema “4gua” s prioridades de um mandato.

A conclusio da “linha” de saneamento em muitas das nossas cidades ainda nao esta terminada, e por
isso ¢ prioritario ligar todas as habitagdes ao colector, para que, a partir dai, as aguas residuais
cheguem as estagdes de tratamento. Um caso gritante e que perdura no tempo passa-se€ nos
concelhos de Vila do Conde e Pévoa de Varzim, que ainda ndo possuem qualquer estagdo de

tratamento.

Relativamente a eficiéncia de tratamento, este trabalho demonstra que esta atinge os objectivos
propostos descritos no DL 236/98 de 1 de Agosto. Porém se a ETAR funcionar, mas apenas 50% do
saneamento de uma localidade de 100 000 habitantes (por exemplo) estiver activo, isso significa que
50 000 habitantes estio a despejar directamente para um qualquer curso de agua e a polui-lo
gravemente. Ou seja, antes de tratar os problemas a jusante, ha que analisar tudo o que se passa a

montante, para assim se ter uma maior garantia de atingir o objectivo final.

Nos dias que correm a dgua distingue-se facilmente como o bem mais precioso que existe a face da

Terra. Esta presente em inimeras ac¢des ¢ mecanismos, € essencial para a economia capitalista de
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hoje. Dai, e por ser um bem limitado, ha que a preservar e cuidar, se possivel poupa-la ou ndo a
utilizar desnecessariamente. Agua gasta terd de ser tratada, limitar a existéncia de perdas,

especialmente aquelas visiveis e faceis de solucionar.

Os movimentos migratorios nacionais sdo extremamente relevantes e influentes nas decisoes
tomadas na gestdo de recursos hidricos. A aproximac¢ao ao litoral tem-se mostrado consistente e

cada vez mais intensa. A desertificagdo do interior é um facto.

Consequentemente, a necessidade de tratamento que advém do crescimento populacional aumenta
proporcionalmente, € a construgdo de sistemas que tratem essas dguas residuais torna-se inevitavel.
A evolugdo da tecnologia de tratamento apesar de positiva nio é tdo rapida como outras (automovel,
informatica). Um exemplo tipico é o desenvolvimento das condutas de dgua que se tem verificado

aos poucos. O ferro fundido ¢ bastante duravel e resistente.

Apesar de estarmos no século XXI, ainda temos uma percentagem significativa de habitagdes que
ndo tém saneamento, ndo estando ligadas aos colectores. No entanto, sdo ja muitas as ETAR's

existentes em Portugal, umas mais pequenas, outras maiores, para diversos tipos de dguas.

Este estudo debruga-se essencialmente sobre as aguas residuais urbanas na costa portuguesa entre
Caminha e Aveiro, apesar de se fazer uma pequena referéncia a um efluente industrial. Pretende-se

avaliar os actuais desempenhos e caracterizar os sistemas de tratamento nas ETARs.

Por outro lado, os varios planos existentes que envolvem a agua tendem a complexar toda esta
tematica e a dificultar os processos de implementag¢do com vista ao tratamento célere dos problemas
que abrangem este bem. Estes planos e entidades deveriam ser alvo de uma maior coordenagdo entre
si, agilizando fun¢des e concretizando objectivos. Muitas das vezes, o que acontece ¢ um
cruzamento despropositado de informagdes, uma ligagdao complexa que ndo permite o avangar do
conhecimento que entretanto se acumula. O enquadramento estd conseguido, deve-se apostar tudo

na implementagdo de medidas.
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Pretende-se também apresentar solu¢des que de alguma forma consigam acelerar os processos de
decisdo no que diz respeito a tematica do saneamento de aguas residuais domésticas em Portugal.
Parafraseando um antigo ditado popular, deve-se comegar “a construir a casa pelos alicerces e nao
pelo telhado”. Aplicado a este caso, o que isto quer dizer é que deve-se primeiro tratar do
saneamento basico em todas as habitagdes e industrias, ligar convenientemente todas as aguas
contaminadas dos mais variados processos ao colector publico e so depois, verificar-se uma
preocupagdo com maiores eficiéncias de tratamento. Nao valera a pena possuir a tecnologia mais

avangada de tratamento se ela apenas for aplicada a 50% das aguas residuais existentes....

Este estudo apresenta um grande conjunto de tabelas, figuras e graficos que facilitam a consulta de
vérios pardmetros, entre os quais, dados de base, dados de projecto e quantidades reais e tedricas de
contaminantes em diferentes fases das ETAR's. Analisa-se o numero de ETAR's e a populagdo
equivalente para cada zona servida. A constituigdo dos sistemas apresenta-se correcta face a
eficiéncia que conseguem demonstrar. Contudo hé que alargar a rede de saneamento, de modo a que

os objectivos ambientais sejam concretizados a nivel global e ndo apenas respectivos a estagao.

Uma referéncia ainda para a auséncia de caracterizagio da ETAR de Castelo de Neiva. Nio foram
facultados dados sobre esta estagdo, apesar dos esforgos para os conseguir. Por isso, a area de

abrangéncia do estudo foi prolongada as estagdes de tratamento de Aveiro.

O trogo em andlise neste estudo ¢ particularmente visado e talvez o mais pressionado a nivel

nacional no que diz respeito a planos de ordenamento.
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[I —- CONTEXTO ESPACIAL E SOCIO-ECONOMICO.

2.1. Contexto Europeu.

Viver junto ao mar ¢ muito atraente. Geralmente, pensa-se que as zonas litorais sdo bens imutaveis.
Contudo, os ecossistemas costeiros estdo a sofrer alteragdes prejudiciais e irreversiveis de forma
continuada. As tendéncias registadas dio conta de que nas zonas costeiras as alteragdes no uso do
solo superam em muito as observadas noutras zonas; por exemplo, o crescimento das areas
artificiais ao longo das costas europeias esta a aumentar a um ritmo um tergo superior ao das zonas

de interior.

Trata-se de mudangas generalizadas derivadas de um conjunto de factores, como sejam as alteragdes
demograficas, a reestruturagdo das actividades economicas, 0 aumento do nivel de vida e dos tempos
livres, e os modelos de comércio globalizados. Em muitas zonas costeiras, estes factores provocaram
rapidas mudangas que alteraram drasticamente a potencial viabilidade a longo prazo dos
ecossistemas costeiros e dos servigos que os mesmos oferecem. E, a partir de agora, sdo cada vez
maiores as probabilidades de os impactes que se fazem sentir nos ecossistemas costeiros serem

exacerbados pelas alteragdes climaticas.

Os ecossistemas costeiros fornecem a sociedade uma vasta gama de recursos, entre 0s quais se
destacam o fornecimento de alimentos, lenha, recursos energéticos e produtos naturais, e alguns
servigos culturais (de entretenimento), como turismo € actividades recreativas. Oferecem ainda
importantes servigos de regulagdo e sustentagdo, por exemplo, através da sua acgdo de estabilizagdo
da linha de costa, de protec¢do contra perigos naturais e de descontaminagdo de aguas poluidas.
Como as zonas costeiras vém assumindo, cada vez mais, uma fungdo de porta de entrada
relativamente ao comércio mundial e as plataformas logisticas, o seu desenvolvimento tem-se

acentuado, com a consequente degradagdo dos recursos fornecidos pelos ecossistemas.

Estas tendéncias sdo importantes na medida em que os referidos recursos constituem uma

percentagem significativa do valor econémico total das zonas costeiras.
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Por exemplo, os recursos marinhos bioldgicos da Europa dependem largamente da qualidade das
zonas costeiras. Havendo perturbag¢des nesses espagos naturais, o processo de degradagado acelera-se
progressivamente, tornando dificil qualquer eventual resposta da sociedade. Ndo ¢ possivel substituir

as fungdes associadas aos espagos naturais por tecnologia.

Apesar de alguns progressos, a maior parte das regides costeiras continua a estar entre as regides
economicamente menos desenvolvidas da UE. Em 1996, das vinte e cinco regides menos
favorecidas da UE-15, dezanove eram regides costeiras, realidade que continua a ser um problema
importante na UE alargada a 25 paises. As ilhas pequenas sdo particularmente afectadas por

problemas sociais e econdmicos (por exemplo, migracdo e falta de infraestruturas econémicas).

O desenvolvimento nas zonas costeiras tem sido baseado na reestruturacio das actividades
econdmicas, conseguida principalmente gragas ao turismo e a consequente expansdo da construgao,
em especial nas regides mediterranicas e do Atlantico. Noutras regides, devido a diminuigdo
dramatica das unidades populacionais de peixes, foi dada prioridade a reestrutura¢do da industria
pesqueira. O aumento do numero de portos e do volume dos transportes maritimos também levaram

ao ressurgimento das zonas costeiras como plataformas logisticas.

Ao mesmo tempo, a expansio urbana, a edificagdo de empreendimentos turisticos e a construgdo de
portos, assim como a aquicultura, estdo a afectar directamente os ecossistemas. Os seus efeitos vao
muito além dos impactes directos da polui¢do, sedimentag¢do e altera¢des na dinamica das costas.
Praticas de pesca destrutivas, sobreexploragao dos fundos marinhos, altera¢des climaticas e subida
do nivel do mar, constituem também importantes ameagas aos habitats costeiros como, por exemplo,

extensas terras araveis, zonas himidas e fundos de sargagos.

A isto se junta a densidade populacional que, nas zonas costeiras €, em média, 10% mais elevada do

que no interior, chegando essa percentagem, em alguns paises, aos 50 %.

Mais preocupante ainda ¢ o facto de a conversdo de areas costeiras naturais para areas artificiais
estar a dar-se a um ritmo superior ao do aumento da densidade da populagdo. Estas mudangas, tendo
em conta o seu caracter irreversivel, sdo vistas como as principais ameagas a sustentabilidade das

zonas costeiras. Os seus principais factores sdo a habitagdo (que consiste, em muitas dreas, em
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segunda habitagdo) e os servigos e actividades recreativas que representam 61 % do total da

ocupagio do solo das costas para superficies artificiais. (EURES-NORTE DE PORTUGAL (2005))

No passado, a maior parte das zonas costeiras eram consideradas periféricas. Hoje, porém,
constituem, cada vez mais, espago privilegiado para desenvolvimento. Em muitas zonas costeiras da
Europa, a percentagem de reas artificiais € superior a 45 % da area total da faixa costeira (i.e. até |
km da linha de costa). As dreas mais intensivamente utilizadas sao as da costa mediterranica (Franga,
Espanha e alguns trogos da Itdlia). Toda a costa atlantica francesa é também intensamente povoada,
o mesmo se passando com as regides atlanticas espanholas (Pais Basco ¢ Huelva), bem como
grandes trogos da costa portuguesa. Muitas costas do mar do Norte estdo igualmente intensamente

edificadas (Paises Baixos e Bélgica). (YOUNG REPORTERS, 2005).

O aumento dos niveis de vida em toda a Unido Europeia, a liberalizagdo das rotas aéreas europeias €
a consequente proliferagdo de linhas areas de tarifas reduzidas, aliados ao desenvolvimento das
ligagdes rodoviarias e ferrovidrias transeuropeias, aumentaram fortemente a mobilidade dos
europeus, bem como o seu acesso as zonas costeiras em particular. Além disso, 0 aumento dos
rendimentos pessoais faz com que cada vez mais pessoas adquiram segundas residéncias em zonas
litorais, pelo que estas oferecem ndo sé em termos de investimento, mas também de novas

oportunidades de lazer.

Devido ao desenvolvimento de infra-estruturas e servigos de apoio a residentes secundarios e turistas
(por exemplo, hotéis, parques aquaticos, campos de golfe), muitas zonas litorais correm 0 risco de

perder a sua identidade local.

As regides costeiras confrontam-se ainda com uma ameaga suplementar: as alteragdes climaticas. As
vérias pressdes ndo relacionadas com o clima acima referidas podem ja ter afectado negativamente a
viabilidade dos ecossistemas costeiros a longo prazo e, consequentemente, a sua capacidade de
reagir s pressoes suplementares exercidas pelas alteragdes climaticas. As planicies aluviais naturais
dos principais rios europeus ja foram quase todas absorvidas pelo desenvolvimento (¢ o caso dos rios
Reno, Elba e Po). As planicies costeiras registaram igual taxa de desenvolvimento rapido com um

aumento de 1 900 km? de superficies artificiais entre 1990 e 2000.
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Esta tendéncia niio apresenta sinais de reversio. Como consequéncia, muitas zonas costeiras sofrem
a chamada compressdo costeira. A expressao “compressdo das zonas costeiras” designa a expansao
das 4reas construidas e infra-estruturas para areas cada vez mais perto da linha da costa em
detrimento dos sistemas naturais que normalmente funcionam como barreira de protec¢ao entre o
mar e a terra. Esta compressdo aumenta a vulnerabilidade das zonas costeiras as alteragdes
climaticas e a subida do nivel do mar, em especial por ocasido de fenémenos extremos, tais como as

vagas de temporal.

A melhoria da gestdo das zonas costeiras, em especial em termos de ordenamento do territério, pode
reduzir potencialmente a vulnerabilidade destas regides as consequéncias das alteragdes climaticas.
Estdo a surgir em vérios paises estratégias nacionais de adapta¢do as mudangas climaticas que
fornecem orientagdes claras no sentido do refor¢o da resisténcia natural das costas e da melhoria da

sustentabilidade.

Por exemplo, o principio da retirada controlada cujo objectivo ¢ atenuar a vulnerabilidade dos
sistemas socio-ambientais aos impactes das alteragdes climaticas, responde perfeitamente a ideia de

base de gestdo integrada das zonas costeiras.

Desde 1995 que as preocupagdes quanto ao estado da linha costeira europeia tém dado lugar a virias
iniciativas da UE assentes no conceito de gestdo integrada da zona costeira (GIZC). A GIZC visa um
equilibrio entre as necessidades de desenvolvimento e a protecgao dos proprios recursos que

sustentam a economia das zonas costeiras.

A UE empenhou-se também no desenvolvimento de uma politica maritima. Todas estas novas
politicas podem contribuir potencialmente para uma melhor gestdo integrada das zonas costeiras e
dos seus ecossistemas. Um indicador de sucesso serd a concepg¢do de acgdes coerentes no ambito

dessas politicas e a implementagdo das mesmas através de mecanismos de governagdo melhorados.
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2.2. Contexto Geogrifico e Populacional.

Portugal, incluindo os Arquipélagos dos Agores e Madeira, tem uma populagdo estimada em 10.529.255
pessoas (estimativa INE a 31 de Dezembro de 2004), representando uma densidade populacional de 114
hab/km?. Porém a repartigio da populagdo no territério portugués ¢ muito desigual: as densidades
populacionais mais elevadas encontram-se na faixa litoral Oeste até ao Sado e na orla algarvia, enquanto
que no interior €, em particular no Alentejo, as densidades sdo muitas vezes inferiores a 20 hab/km’.

(INE, 2004)

Actualmente a populagdo portuguesa tem vindo a aumentar, mas com um crescimento natural cada
vez menor, levando a que o pais se encontre envelhecido e ndo exista renovagao de geragdes. Ocorre
o fenémeno de envelhecimento populacional. O maior crescimento da populagdo tem-se verificado
nos distritos costeiros principalmente Setibal, Porto, Aveiro e Braga, mas continua a diminuir nos

distritos do interior.

As NUTS designam as subregides estatisticas em que se divide o territério dos paises da Unido
Europeia, incluindo o territorio portugués. Estao subdivididas em 3 niveis: NUTS I, NUTS Il e
NUTS III. Em Portugal existem 3 NUTS I (Portugal Continental , Regido Auténoma dos Agores €
Regido Auténoma da Madeira) , 7 NUTS II (Norte, Centro, Lisboa, Alentejo, Algarve, Regido
Auténoma dos Agores e Regido Autonoma da Madeira) e estas sete subdividem-se em 28 NUTS IIL

A maioria dos valores estatisticos apresentados derivam da divisdo do territorio nestas sub-regioes.

O forte envelhecimento da populagdo constitui um dos aspectos mais marcantes da evolugdo
demografica recente. Em 2001, a propor¢ao de idosos — 65 ou mais anos — recenseados (16,4%)

ultrapassou pela primeira vez a dos jovens — 0 aos 14 anos — (16,0%).

De 1981 para 2001, o indice de Envelhecimento aumentou de 45 para 103 idosos por 100 jovens ou
seja, 0 nimero de idosos a residir em Portugal ultrapassa o de jovens. Para este racio contribuiu,
sobretudo, a populagio do sexo feminino, cujo indice foi de 122 idosas por cada 100 mulheres

jovens, enquanto que o dos homens se situava nos 84 individuos, facto que reflecte a maior
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longevidade feminina. E nos concelhos do interior do pais que existe um maior envelhecimento

populacional, ou seja, o nimero de idosos € superior ao dos jovens. (INE, 2004)

Nas ultimas décadas é evidente o contraste entre a fachada atlintica e as terras do interior,

acentuando-se a concentragdo populacional nas dreas metropolitanas de Lisboa e do Porto.

Em 2001, mais de um quarto (25,7%) dos residentes concentra-se na regido de Lisboa, relagdo que
era somente de um sexto no inicio da década de 60. Nas areas metropolitanas de Lisboa e do Porto
reside 39% da populagdo do Pais e a sua importancia demografica tem vindo a acentuar-se nos

ultimos quarenta anos.

O Algarve foi a regido que registou 0 maior aumento populacional no periodo 1991/2001, mais do
triplo da média nacional, enquanto que o Alentejo e a Madeira perderam populagdo, 0,7% e 3,3%
respectivamente; nos Agores a evolugdo demografica foi nesse periodo ligeiramente positiva

(1,7%).

Nos ultimos tempos a imigragdo tem vindo a aumentar em consequéncia da entrada de africanos
provenientes dos PALOP, europeus de Leste e sul americanos, principalmente brasileiros,
estabelecendo-se principalmente nas grandes cidades portuguesas. A emigragdo permanente tem-se
mantido a niveis baixos, desde a revolugdo do 25 de Abril de 1974 e com a entrada na Unido
Europeia. Internamente, a migra¢do ¢ dominada pela atracgdo exercida pelas dreas metropolitanas

de Lisboa e do Porto em relagdo ao resto do Pais.

No Continente, quando se aumenta a escala de analise tornam-se mais evidentes as assimetrias
litoral/interior. No interior, assiste-se, no entanto, a confirmagdo da capacidade polarizadora dos
centros urbanos de maior dimensdo. Os investimentos realizados em parques industriais, pdlos
universitarios, melhoria das acessibilidades e na cultura e lazer, tém contribuido para o crescimento
das cidades, mas teme-se que estas permane¢am como ‘ilhas’ incapazes de dinamizar as vastas areas

despovoadas que as envolvem.
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2.2.1. Dinamicas de Desenvolvimento.

Os concelhos da faixa costeira concentravam cerca de 40% da populacdo de Portugal Continental,
enquanto que as freguesias com frente de mar concentravam uns significativos 15%. (dados de
1991) Considerados globalmente, e excluindo os casos de Lisboa e do Porto, em que a dimensao
metropolitana introduz especificidades que poderiam distorcer os resultados, verifica-se uma
estagnagio da populagdo ao longo da década de 80. Com a introdugdo de Lisboa e do Porto

verificar-se-ia, até, uma redugdo de populagao.

Ao longo da década de 80 houve uma significativa diminuigdo de 8% da populagdo residente no
conjunto das freguesias costeiras, sem se considerar as perdas de populagdo em Lisboa e no Porto,

que tornariam aquele valor ainda mais expressivo.

Estes resultados questionam a visdo corrente das crescentes pressoes demograficas sobre a faixa
costeira que, no entanto, poderdo estar alicergadas no facto de a maioria dos concelhos do litoral
(cerca de 74%) ter crescido a taxas superiores a média do Continente. E, neste contexto, que se pode
atribuir significativa importancia da segunda habitagdo e respectiva populagido flutuante nos
resultados finais.

Considerando que, em cerca de quase metade, mais propriamente 45% do perimetro de costa
portuguesa, as freguesias costeiras apresentam uma dinamica de crescimento inferior aos concelhos
em que se inserem, a pressio exercida sobre a faixa costeira nem sempre ¢ directa mas antes algo
recuada, em termos territoriais.

Na confrontagio das dindmicas concelhias e distritais, sdo os distritos econoémica e
demograficamente mais desenvolvidos como Porto, Aveiro, Lisboa e Setibal, aqueles em que o
crescimento dos concelhos do litoral menos influéncia tém no crescimento populacional do
respectivo distrito.

Esta conclusdo vem questionar a tradicional visdo das pressdes exercidas sobre o litoral, antes
indiciando movimentos redistributivos de populagdo bastante significativos, ao longo da tdltima
década, face sobretudo ao quadro nacional de uma populagao aparentemente estabilizada.

Estes mesmos fenémenos redistributivos sio também patentes ao nivel das freguesias que,

genericamente, tendem a apresentar uma menor dinamica quando inseridas nos concelhos
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demograficamente mais dinamicos. Encontra-se “intensifica¢do™ do crescimento em apenas 6% do

perimetro de costa.

As estatisticas sdo sintomaticas para a Regido Norte, seja na economia, na educagdo, no emprego,
ou no rendimento per capita dos seus habitantes. O empobrecimento da regido nos ultimos anos é
alarmante. Sabe-se que, somente em 2002 e 2003, o PIB regional teve uma quebra acentuada,
registando um crescimento negativo de 2 pontos percentuais.

O desafio que se coloca a CCDR-N e a todas as instituigdes e actores regionais é de grande

amplitude e exigéncia.

Principais elementos de caracterizacdo social da regido Norte. (INE, 2004)

e Trata-se da Regido mais populosa do Pais, com cerca de trés milhdes e setecentos mil habitantes e
representa 35,4% da populagio residente em Portugal;

* Mesmo a escala europeia, a Regido do Norte apresenta uma densidade demografica significativa,
situando-se na 28" posi¢do no conjunto da UE25;

® Presenca da populagdo mais jovem do Continente, concentrando 38% dos jovens do pais;

e Esta juventude, como trago dominante da pirdmide etaria regional, ndo esconde, porém, uma
estrutura bimodal de distribuigdo territorial da populagcdo, com maior concentragio dos jovens no
litoral, enquanto no interior se registam elevados indices de envelhecimento;

e Este traco tende, cada vez mais, a esbater-se dado que a Regido, como um todo, comega a
reproduzir algumas das tendéncias pesadas de evolugdo da demografia a nivel nacional (baixa
natalidade, fecundidade, etc.);

¢ Presenga de uma populagdo com, em média, baixos rendimentos, concretamente, com 0s mais
baixos rendimentos a nivel nacional;

e Em termos globais, a populagdo apresenta baixos niveis de instru¢do formal, mesmo no contexto
nacional (situa¢do que, ainda, mais grave se torna quando sabemos que Portugal, no seu conjunto,
apresenta o pior desempenho a este nivel na UE 25);

¢ Por altimo, o aumento do desemprego em Portugal tem assumido na Regido do Norte os seus

contornos mais graves. Em 2007, a Regido do Norte apresentava a 2.* maior taxa de desemprego a
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nivel nacional, verificando-se, ainda, um desemprego muito significativo, sobretudo na Area

Metropolitana do Porto (AMP), de jovens diplomados.

Relativamente as expectativas para o futuro, em particular para periodo de 2005-2015, as projecgoes
demograficas para a Regido do Norte apontam para a manutengdo do valor da populagdo residente
com um crescimento que atinge apenas os 0,5%, representando um acréscimo de cerca de 20.000
individuos. Esta evolugdo ira reflectir-se de forma diversa nas diferentes NUTS III da Regido do
Norte, prevendo-se que a maioria das sub-regides mais proximas do litoral continuem a crescer a
uma taxa superior a média regional, enquanto o Grande Porto mantém a sua populagio e as NUTS

111 do Interior véem a sua populagdo reduzida. (CCDR-N, 2004)

Principais Elementos da Economia da Regido do Norte. (INE,2005)

e Trata-se da segunda Regido mais importante no que respeita ao PIB nacional (28% em 2003);

e Apesar disso, ndo so viu estagnada a evolugio do seu PIB per capita em relagdo a média da UE,
como, inclusivamente, este indicador tem re gredido em relagdo a média nacional;

e Pelo critério do PIB per capita, o Norte é a Regido NUTS 11 mais pobre do pais e UE1S (sendo a
30 Regido mais pobre da UE25 em 2003);

e Esta situa¢do ¢é tanto mais grave quando se sabe que a Regido dispde de um mercado interno
significativo, sendo, por isso, a 2* regido mais populosa de entre as 30 mais pobres da UE 25;

e Mantém, no entanto, a sua grande tradigdo em matéria de internacionaliza¢do e de participagdo no
comércio mundial e, em particular, a sua vocagao exportadora, sendo, de longe, a Regido mais
exportadora do Pais (44,8% do valor declarado das exportagdes nacionais em 2005 teve origem no
Norte);

* Exportagdes estas, sobretudo, de produtos industriais, que, correspondem, por sua vez, a sua
principal especializagdo produtiva;

* O Norte apresenta um grau de industrializagao (aferido pelo peso relativo do emprego na industria,
excluindo o sector da constru¢do) que em 2005 lhe conferia o 14° lugar entre as regides NUTS II
mais industrializadas da UE15 e o 30° da UE25. Incluindo o sector da construgao, o Norte passa a

ocupar o 5° lugar no ranking das regides mais industrializadas da UE15 (ou o 14° na UE25);
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e Esta especializagdo assenta, muito, em sectores ditos “tradicionais™ (téxteis, vestuario, cal¢ado,
etc.) cuja competitividade tem sido assegurada por factores estaticos, como as baixas remuneragoes
do trabalho, e ndo por ganhos sustentados de produtividade.

Numa leitura interna a propria Regido, dir-se-ia que o Norte, com uma 4rea de 21.287 km?,
estrutura-se na “Regido Urbana Metropolitana”, que se prolonga pelo Noroeste, nas “Areas Rurais”
(que se estendem por cerca de trés quartos do espago regional) e nas designadas “Areas de
Intermediagio”, cada uma destas areas marcada por um processo proprio de génese e de (infra)

estruturagdo e com formas e logicas distintas de urbanizagdo.

A “Regido Urbana Metropolitana”, que tem o seu epicentro na Area Metropolitana do Porto e acaba
por confluir, sem grandes descontinuidades, na conurbagio do Noroeste, emergiu e cresceu nas
ultimas décadas, fruto de um processo de industrializagdo difusa. Um conjunto de factores estiveram
na base da extensdo e densificagdo desta matriz territorial, como sejam as proprias dindmicas
produtivas, a desarticulagio das politicas sectoriais promovidas pela Administragdo Central e,
mesmo, a debilidade ou falta de clareza das politicas de planeamento e ordenamento do territorio.

Neste contexto, o Grande Porto é apontado pela ESPON (“European Spatial Observation Network™)
como a MEGA (“Metropolitan European Growth Areas™) da fachada atlantica da Europa que mais
poderd progredir na hierarquia urbana, através da integragio policéntrica com a sua drea de

influéncia.

Numa perspectiva de coesdo territorial e de qualidade de vida, o bem-estar € 0 grau de satisfagdo da
populagdo tende a ser medido pela sua acessibilidade, em termos fisicos, a redes e sistemas de
servicos basicos (redes ambientais, transportes, oferta cultural, lazer e recreio, oportunidades de

convivéncia e afirmagdo civica etc.).

No que concerne ao quadro infra-estrutural bésico e respectivos niveis de cobertura, pese embora a
qualificagdo ocorrida nos Gltimos anos, as metas nacionais definidas ainda ndo se encontram
integralmente cumpridas ao nivel da Regido do Norte. De facto, as actuais redes publicas de
abastecimento de 4gua em algumas NUTS III desta Regido (nomeadamente, Tamega, Ave, Entre

Douro e Vouga) asseguram taxas de atendimento bem abaixo da meédia nacional.
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2.2.2. Caracteristicas da Costa Portuguesa.

Os mares ¢ as zonas costeiras representam um grande desafio. Como vias comerciais ou areas de
actividades diversas tais como a pesca, a sua importancia ¢ indiscutivel, ndo apenas pelos seus
aspectos econémicos, técnicos e industriais, mas também pelos perigos iminentes dos seus sistemas
ecologicos. A degradagdo dos ecossistemas costeiros ¢, na actualidade, um dos principais problemas
ambientais.

A costa portuguesa tem aspectos geomorfologicos variados. De um modo geral, ¢ baixa e arenosa
desde a foz do Minho, no extremo Norte do pais, até a Nazaré. Contudo existem excepgoes a regra,

como sdo exemplo o Cabo Mondego e Sao Pedro de Moel. (IAMBIENTE, 2003)

Em Portugal, a costa portuguesa tem uma extensao aproximada de 853 km, podendo classificar-se
em quatro tipos principais: praias, arribas, zonas himidas e costas artificializadas, dos quais, as
praias e arribas s3o os dominantes (com cerca de 348 e 591km, respectivamente
(ANDRADE&FREITAS, 2002). Apresenta cOmo caracteristica mais relevante a regularidade do seu
tragado, mais ou menos rectilineo, com poucas saliéncias e reentrdncias que constituem locais

abrigados dos ventos e das correntes maritimas e, por isso, propicios a actividade portudria.

Portugal possui uma grande diversidade de patriménio natural e, muito particularmente, um elevado
nimero de endemismos e de espécies reliquia do ponto de vista biogeografico e/ou genético,
consequéncia da sua localizagdo geografica e de condicionantes geofisicas; a riqueza nacional em
biodiversidade constitui uma mais-valia quando comparada com a restante Unido Europeia; as areas
terrestres, costeiras e marinhas do nosso pais compreendem diversos tipos de habitats que suportam
grande niimero de espécies de fauna e flora; se por um lado, esta riqueza nos distingue, por outro
confere-nos uma particular responsabilidade na sua protecgao; torna-se sobretudo essencial que, ao
contrario do que se verifica actualmente, esta riqueza seja conhecida, reconhecida e valorizada.

Debate-se o pais com graves problemas no que concerne a sobre-ocupacdo das zonas costeiras €
com as consequéncias que deste facto advém. Até a0 momento varios foram os diagnésticos a costa
portuguesa, independentemente da localidade que ocupe — € talvez o tema que mais une regides!
Todavia este, como outros temas quando se tornam banais, cai, mais tarde ou mais cedo, na

indiferenca. Tendo em conta a gravidade da situagao ¢ a importancia desta faixa nas vertentes socl0-
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econémica, cultural e ambiental, onde residem % da populagdo e assentam, grosso modo, as
actividades econ6micas em vigor, a costa alimenta ainda a plataforma continental e outros
ecossistemas unicos. Consideragdes a parte, e ndo descurando a questdo da preservagdo, estd na hora
de reformar o rol de diagnosticos ja elaborados sobre esta fragil e rica area e descobrir o que o

litoral ainda pode oferecer, de forma a promover a sustentabilidade do pais.

A vida na faixa costeira estd intimamente ligada com todos os factores até agora referidos, em
estreita conexdo com os dotes da natureza e o grau de interven¢do do Homem. De facto, a fauna e
flora das zonas costeiras varia bastante ao longo do litoral portugués, de acordo com as
especificidades subjacentes a um territério tio pequeno mas tdo rico e diversificado, devido a

influéncia Atlintica e Mediterranica.

Cada vez mais se fala em espécies animais ameagadas, o que tanto sensibiliza a opinido publica.
Mas, nido menos importantes sdo, as espécies vegetais que diariamente sdo destruidas por erosao
natural (invasdo do mar, erosdo nas arribas, entre outros) ou influéncia antropica (pisoteio de dunas,
construgio de parques de estacionamento, apoios de praia, infra-estruturas de transporte) ou, ainda,
qualquer outro factor que contribui para a perda de patriménio vegetal.

Estas perturbagdes sdo provocadas por: aguas residuais ndo tratadas, por residuos despejados nas
linhas de 4gua, por quimicos usados na agricultura e/ou campos de golfe, por incidentes com
petroleiros ou pelas lavagens de tanques dos navios em alto mar. Situag¢do que deixa impune mais
uma fasquia de interessados no litoral, mas que nada fazem para o preservar. Falar de meio marinho
é ter presente uma série de entradas de 4gua no mar, ou seja, todas as descargas liquidas, naturais ou
artificiais, provenientes de terra e que desaguam no mar, felizmente que nem todas poluidas; muitas

ha que conservam uma beleza sui generis e oferecem grandes potencialidades.

Contudo, a experiéncia e a realidade sao menos coloridas e demonstram que estes locais funcionam
como iman para a poluigdo. A nivel nacional foram contabilizadas, em 2003, 1195 entradas no meio
marinho, das quais foram caracterizadas 1092 (valor superior ao da passada campanha, 966),
provavelmente justificado pelo maior numero de quilometros monitorizados. Apesar de

identificadas, 97 das entradas ndo foram caracterizadas por inacessibilidade, por situagdo de risco,
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entre outras. As entradas no meio marinho de caracter natural (rio/ribeira; laguna costeira,
escorréncia) representaram, nas duas ultimas campanhas, 57% do total (2005).

Em termos percentuais regista-se, também, um decréscimo da identificacdo de valas de drenagem
(de 17 para 9). E interessante verificar que o niumero de entradas ndo especificadas diminuiu para

metade.

No sector rio Minho-Mindelo verifica-se a existéncia de estudrios com restingas enraizadas no lado
meridional, a ocorréncia de sistemas dunares pouco extensos para o interior e de praias com
numerosos afloramentos rochosos. Ha auséncia de lagunas costeiras (apenas se conhece a existéncia
da lagoa da Apulia, indicador de um sistema lagunar mais extenso que existiu na regido, durante o

Holocénico; a lagoa, actualmente, nio tem qualquer ligagdo com o mar).

A norte de Espinho, a costa ¢ rectilinea e predominantemente arenosa, embora com alguns trogos de
afloramentos rochosos, batidos quase constantemente pela ondulagdo. Entre o mar e as arribas
fosseis dispde-se uma faixa com uma largura entre 1 ¢ 2 km, com plataformas de abrasdo e de
acumulagio geradas durante as transgressdes do Pliocénio, Plistocénio e Holocénio. Por
consequéncia, faltam ali por completo acidentes litorais que constituam abrigos. Os portos foram
instalados na foz dos rios, fechados por um cabedelo (cordao litoral arenoso), que, crescendo de Sul
para Norte, vdo apertando a entrada dos estuarios, onde ¢ intenso o assoreamento, que muito
dificulta a entrada e saida das embarcagoes.

O sector entre Caminha-Espinho ¢ caracterizado pela presenga de estudrios com restingas enraizadas
no lado Sul (estuérios dos rios Minho, Lima, Ancora, Neiva, Cavado, Ave e Douro), de dunas
medievais e paleolagunas holocénicas. A lagoa da Apulia ¢ uma laguna residual do sistema

paleolagunar.

Dada a predominancia dos ventos de Oeste e Noroeste € 0 desenvolvimento das correntes maritimas
superficiais de Norte a Sul, os locais que historicamente se adaptam a edificacao de portos siao os
que se localizam no flanco Sul das formas costeiras (cabos, peninsulas). Actualmente pode ndo

acontecer assim, como ¢ exemplo Vila Nova de Gaia.
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Efectivamente, todos os ecossistemas marinhos litorais, tanto no sentido restrito (dominio terrestre)
como no sentido mais lato, estdo sujeitos a inimeras agressdes antropogénicas. As consequéncias
ecoldgicas destas perturbagdes (fisicas, quimicas e biologicas) induzidas por multiplas actividades
humanas, sdo tanto mais importantes quanto ¢ certo que a exiguidade da faixa litoral se coaduna mal

com a intensidade das diversas actividades de desenvolvimento instaladas nessas zonas.

Considerados como areas extremas do curso inferior de um rio onde este desagua no mar, os
estuarios correspondem a zonas de transi¢do situadas no limiar de dois ecossistemas (ecotones). Tais
interfaces sdo caracterizados por uma diversidade e riqueza especifica muito mais importantes que
cada uma das comunidades que separam. Possuindo caracteristicas ecologicas especificas e
distintas de cada um dos ecossistemas que delimitam, neles se encontram todos os constituintes das
duas biocenoses.

Polos de desenvolvimento sujeitos a frequentes conflitos resultantes de utilizagdo multiplas, os
estuarios sdo, desde ha varias décadas, palco de pressdes de intensidade variavel e natureza diversa.
O risco de contaminagdo destas areas tem reflexos socio-econdmicos elevados ja que, nos Gltimos
anos, para além da sua importancia comercial e industrial, seu inegével e reconhecido valor
biologico, tem sido salientada a sua utilizagdo na pratica de actividades recreativas de indole

variada.

Os sapais sdo zonas himidas fundamentais do ponto de vista biolégico e hidrolégico, cujo equilibrio
¢ facilmente perturbado pela crescente e desordenada ocupagdo humana. Ecossistemas altamente
produtivos com capacidade para albergar uma elevada diversidade de invertebrados, de peixes e de
aves, desempenham importante fungdo na depura¢do de aguas contaminadas. De salientar ainda o
seu papel fundamental em termos de protecgdo do solo face a acg¢do erosiva das correntes e da

ondulagdo das dguas estuarinas.

As zonas lagunares costeiras sdo ecossistemas aquaticos situados na faixa litoral e caracterizados
por uma fraca renovagdo das suas aguas, em certa medida imputada ao seu confinamento, que
favorece a evaporagdo e condiciona o teor variavel da salinidade. Do ponto de vista haliéutico, sao

zonas fundamentais pois sdo consideradas excelentes locais de desova e engorda para numerosas

Andlise de ETAR s e respectivas descargas: Contributo para o POOC 38
Caminha-Espinho.



&

Unrveriidade 8o Ports

FEUP  Mestrado: Engenharia do Ambiente
Ramo: Tratamento de Aguas e Aguas Residuais Antonio Carlos Alves Soares

espécies de peixes marinhos economicamente rentaveis. As biocenoses destas zonas em contacto
com o mar por ligagdes estreitas, sdo formadas por espécies vegetais e animais adaptaveis a variagdo
do teor da salinidade.

A paisagem costeira de Portugal ¢ muito variada e condicionada pelas suas formas de terreno, de

diferente génese e cronologia. (“VELOSO GOMES et al”, 1995)

A toda a problematica induzida pela urbanizagao e industrializagdo exacerbadas deve acrescentar-se
as multiplas actividades agricolas e a intensa pressdo turistica, que do ponto de vista ecolégico,
conduzem impreterivelmente a rarificagdo da diversidade biologica e a destruigdo dos ecossistemas

da zona costeira.
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Il - ENQUADRAMENTO A NIVEL DE PLANOS E PROGRAMAS
ESTRATEGICOS.

3.1. Introdugio ao POOC.

O Plano de Ordenamento da Orla Costeira (POOC) de Caminha-Espinho, criado pelo DL 309/93 de
2 de Setembro e aprovado e publicado na R.C.M. n°25/1999 de 7 de Abril, vem permitir a defini¢do
rigorosa de principios, contendo a expansao urbana, em particular nas zonas de risco ¢ de maior
sensibilidade ecoldgica, valorizando a diversidade biologica e paisagistica, ordenando o uso dos
areais e das frentes de mar, conciliando valores ecologicos, valores patrimoniais e oportunidades
turisticas e de recreio, com o objectivo ultimo de potenciar o desenvolvimento sustentavel da faixa

litoral.

0O POOC, entretanto alterado pela R.C.M. n°62/2004 de 17 de Maio, incide sobre a area identificada
na respectiva planta de sintese, distribuida pelos concelhos de Caminha, Espinho, Esposende,

Matosinhos, Pévoa de Varzim, Viana do Castelo, Vila do Conde e Vila Nova de Gaia.

Constituem objectivos do POOC (INAG, 2005)

a) O ordenamento dos diferentes usos e actividades especificos da orla costeira;

b) A classificagdo das praias e a regulamentagao do seu uso balnear;

¢) A valorizagdo e qualificagdo das praias consideradas estratégicas por motivos ambientais ou
turisticos;

d) A orientagdo do desenvolvimento de actividades especificas da orla costeira;

¢) A defesa e conservagdo da natureza.

Na érea de interven¢io do POOC ¢ interdito:

a) O vazamento de entulho, lixo e sucata;

b) A instalagdo de lixeiras, depositos de ferro-velho e de produtos toxicos ou perigosos;
¢) A instalagdo de aterros sanitarios;

d) A instalagdo de industrias;
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¢) O langamento de efluentes sem tratamento prévio adequado, de acordo com as normas legais em
vigor, nomeadamente com o Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto;

f) Qualquer actividade que comprometa a qualidade do ar, de acordo com o disposto na legislagdo
em vigor aplicavel a gestdo da qualidade do ar;

g) Toda a circulagdo motorizada, nas areas identificadas no Decreto-Lei n.° 218/95, de 26 de
Agosto, salvo a de viaturas em missdo de manutengio, urgéncia, socorro e de fiscalizagao e a de
meios mecanicos de limpeza do areal e do plano de agua.

Exceptua-se do disposto na alinea d) o exercicio de actividades agricolas, florestais e piscatorias.

A temética da dgua envolve varias possibilidades de gestdo dos sistemas. Seguidamente faz-se

referéncia a um conjunto de conceitos essenciais para a compreensio do estudo.

Assim, de acordo com o DL 379/93 de 5 de Novembro:

» Sao sistemas multimunicipais os que sirvam pelo menos dois municipios e exijam um
investimento predominante a efectuar pelo Estado em func¢do de razdes de interesse nacional. A
respectiva gestdo e exploragdo pode ser directamente efectuada pelo Estado ou atribuida, em regime
de concessdo, a entidade publica de natureza empresarial ou a empresa que resulte da associagio de
entidades publicas, em posi¢do obrigatoriamente maioritaria no capital social, com entidades
privadas;

» Sao sistemas municipais todos os demais, bem como os geridos através de associagdes de
municipios. A respectiva gestdo e exploragdo podem ser directamente efectuadas pelos respectivos
municipios, associagdes de municipios ou atribuidas, em regime de concessao, a entidade piiblica ou

privada de natureza empresarial, bem como a associagdo de utilizadores.

No entanto, uma associagdo de municipios pode promover um sistema integrado, com as
optimizagdes inerentes, pelo que sera conveniente do ponto de vista prético distinguir os sistemas

municipais entre:

Sistemas municipais (propriamente ditos; um s6 municipio).

Sistemas intermunicipais ou sistemas municipais integrados (mais que um municipio).
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3.2. Frentes de ac¢iio do Programa Litoral.

Um conceito extremamente actual é a erosdo costeira, intrinsecamente relacionado com os Planos de

Ordenamento. Faz-se uma pequena referéncia a esta tematica.

A faixa arenosa da costa portuguesa € sujeita a uma erosao intensa e a uma indisciplina de usos que,
entre outros aspectos, levaram a destrui¢do das defesas naturais. Este facto faz com que a
Recuperagio e Protecgdo de Sistemas Dunares seja vista como de grande importancia pois as dunas

sdo um elemento fundamental de defesa contra o0 avango do mar.

Assim, de modo a minimizar o estado de degradagdo dos sistemas dunares, da-se a reposi¢ao
artificial da duna ou, por outro lado, é apenas feita a reposigdo da cobertura vegetal complementada
com a colocagio de palicadas como vista a favorecer a acumulagdo de areias. A organizagdo das
acessibilidades pedonais & praia, nomeadamente através da defesa e balizamento dos percursos e da
construgdo de passadigos sobrelevados de modo a permitir a circulagdo das areias, em complemento
com a vedagdo de zonas de maior sensibilidade, sdo outras das propostas ja consideradas e em parte
executadas. Seguidamente apresenta-se uma questao inserida numa entrevista publicada na revista

“Jornal Ambiente”, 2006.

J&A - Tem-se falado muito em recarga de praias. Quando uma praia tem necessidade de ser

recarregada é porque houve erosdo. Ora, a recarga ndo resolverd o problema, nao é assim?

Resposta — Com as recargas de praias procuram atingir-se essencialmente dois objectivos: por um
lado, o alargamento das praias, 0 que em certos casos possibilita uma defesa da costa mais eficaz
(...). Por outro lado, ha que ter em atengao o ponto de vista da utilizagdo turistica de uma praia que
entretanto vé aumentada a sua area Gtil e permite ainda, em certos casos, afastar os utentes das zonas
de risco contiguas a base das arribas. Sera de realgcar ainda que, sempre que possivel, se tem
procurado conjugar as operagoes de recarga com desassoreamentos em certas zonas (principalmente

estuarios), 0 que, por assim dizer, junta o itil a0 agradavel.
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3.3. PEAASAR 2000-2006.

Nem sempre se verifica a necessaria articulagao entre abastecimento de agua e drenagem de dguas
residuais, condi¢do essencial para o efectivo aproveitamento pelas populagdes da capacidade de
servico instalada na vertente em “alta”. Existem ainda disfungdes significativas em dois dominios
essenciais: na execugdo das interligagdes entre ambas as vertentes “alta™ e “baixa” e na conclusdo
das redes de distribuicio de 4gua, das reservas municipais e das redes de drenagem de dguas

residuais em “baixa”.

A questdo tarifaria ¢ um dos grandes problemas que se levanta na articulacdo entre as vertentes em
“alta” e “baixa”. Com efeito, os niveis tarifirios praticados por muitos municipios sdo de tal ordem
baixos que dificilmente sdo suficientes para suportar os custos de operagao e manutengdo da vertente
em “baixa” e, consequentemente, insuficientes para que esses possam pagar 0s servigos prestados
pelos sistemas em “alta”. Esta questdo € particularmente evidente no dominio do saneamento de
4guas residuais, onde se verifica, por exemplo, que em 13 dos 15 sistemas multimunicipais a média

das tarifas praticadas pelos municipios ¢ inferior 4 tarifa do sistema multimunicipal que os serve.

A implementagdo dos sistemas em “alta”, municipais e municipais integrados, criados no ambito do
PEAASAR 2000-2006, esta associado um volume muito significativo de investimentos, num
montante global estimado da ordem dos 5 000 milhdes de euros. No entanto, no periodo de vigéncia
do PEAASAR 2000-06, que se considera coincidente com o periodo de programagao do 3° Quadro
Comunitario de Apoio (QCA III), somente foi realizado parte destes investimentos, num montante
estimado da ordem de 3 400 milhdes de euros.

A realizagdo destes investimentos, apoiados pelo Fundo de Coesdo, podera ocorrer até 2008, data
limite para a conclusdo do actual periodo de programagao do Fundo de Coesdo. Havera assim, entre
2007 e 2008, uma sobreposigdo do esforgo de investimento, entre a conclusao dos investimentos
relativos a0 PEAASAR 2000-06 e o inicio dos investimentos relativos a0 PEAASAR 2007-13.

O volume de investimentos necessarios a conclusdo da infra-estruturagdo da vertente em “baixa”,
incluindo os investimentos de expansio e de reabilitagdo de sistemas, atinge, a pregos constantes de

2005, valores muito superiores aos necessarios para a conclusio dos investimentos em “alta”.
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De acordo com os elementos disponiveis, 0s investimentos realizados e em curso na vertente em
“baixa” pelas autarquias e apoiados pelo FEDER no periodo de vigéncia do PEAASAR 2000-06
situa-se na ordem dos 900 milhdes de euros, o que reduz o volume de investimentos a realizar no
periodo 2007-13 para valores da ordem de 2 200 milhdes de euros, dos quais cerca de 1400 milhdes

serdo elegiveis aos apoios do QREN.

As prioridades associadas a este montante de investimento dizem respeito a: (INAG, 2005)

» Investimentos directamente relacionados com 0s sistemas em “alta”, designadamente execugao
das interligagdes entre ambas as vertentes (alta e baixa), de redes de distribui¢do de agua e reservas
municipais e de redes de drenagem de aguas residuais.

» Investimentos de renovagdo e reabilitagao, essenciais ao processo de redugdo de perdas nas redes
de abastecimento de agua.

» Investimentos essenciais em sistemas de drenagem de aguas residuais para o inicio do processo de
separagdo da componente pluvial em sistemas unitarios e de erradicagdo de ligagdes cruzadas nos

sistemas separativos.

Ha que ainda ter em conta o seguinte: (INAG, 2005)

$ Nos niveis de atendimento nacionais assumem particular peso 0s niveis de atendimento das
grandes cidades e de regioes densamente povoadas, cujas taxas de atendimento sdo das mais
elevadas do Pais.

» Os custos per capita da infra-estruturagio remanescente sao naturalmente muito elevados, ja que
estdo em causa, sobretudo, populagdes em pequenos povoados.

Nio estd em causa, apenas, a construgdo de redes. Estio também em causa, investimentos
municipais, que, nao tendo influéncia directa nos niveis de atendimento, sao fundamentais para a
plena eficacia da articulagdo entre 0s sistemas em “alta” e as redes municipais e que tém também
que assegurar a ligagdo das redes eventualmente existentes aos reservatorios de entrega ou aos
interceptores de recolha dos sistemas em “alta”. Trata-se de investimentos que estdo intrinsecamente
relacionados com a melhoria da fiabilidade do servico, ¢ sem 0s quais ndo existe um aproveitamento

integral do potencial de fiabilidade gerado pelas solugdes integradas.
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Salienta-se ainda que o esfor¢o de investimento em “baixa” previsto para o periodo 2007-13, embora
realista e indispensavel, corresponde a mais do dobro do investimento realizado pelos municipios

durante o periodo 2000-06.

3.4. PEAASAR II. PEAASAR II no Norte.

A estratégia consagrada no PEAASAR 2007-2013 define objectivos e propde medidas de
optimizagdo de gestdo nas vertentes em “alta” e em “baixa” e de optimiza¢do do desempenho
ambiental do sector, e clarifica o papel da iniciativa privada, criando espagos de afirmacdo e
consolidag¢do de um tecido empresarial sustentavel, concorrencial e ajustado a realidade portuguesa.
Visa, assim, a minimizagdo das ineficiéncias dos sistemas numa perspectiva de racionalizagdo dos
custos a suportar pelas populagdes, estabelece os modelos de financiamento e as linhas de orientagido
da politica tarifaria e define a reformulagdo do enquadramento legal e do modelo regulatorio

necessaria a sua maior eficacia.

No PEAASAR 2007-2013 sdo definidos trés grandes objectivos estratégicos e as respectivas
orientagdes que devem enquadrar os objectivos operacionais e as medidas a desenvolver no periodo

de 2007-2013, designadamente:

1) A universalidade, a continuidade e a qualidade do servigo;
2) A sustentabilidade do sector;

3) A protecgao dos valores ambientais.

Como objectivos operacionais, sdo definidos, de acordo com o DL 152/97 de 19 de Junho, os
seguintes: (MAOTDR, 'PEASAAR II', 2007)

1) Servir cerca de 95% da populagdo total do Pais com sistemas publicos de abastecimento de agua;
2) Servir cerca de 90% da populagido total do Pais com sistemas piblicos de saneamento de aguas
residuais urbanas, sendo que em cada sistema integrado o nivel de atendimento desejavel deve ser
de, pelo menos, 70% da populagdo abrangida;

3) Garantir a recuperagao integral dos custos incorridos dos servigos;
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4) Contribuir para a dinamizagdo do tecido empresarial privado nacional e local;
5) Cumprir os objectivos decorrentes do normativo nacional e comunitério de protecgdo do ambiente

¢ saude publica.

Para a consecu¢do dos objectivos prevé-se a adopgdo de um conjunto de medidas, de que se

destacam:

a) Realizar os investimentos necessarios a conclusdo e a expansdo dos sistemas em alta e a
continuagdo da infra-estruturagdo da vertente em baixa, com especial enfoque nos investimentos
visando a articula¢@o entre ambas as vertentes;

b) Rever os principios de enquadramento legal, técnico, econdmico e financeiro aplicéveis aos
sistemas multimunicipais e alargar o leque de solugdes institucionais de gestdo empresarial;

¢) Promover uma maior integragao territorial e funcional de sistemas plurimunicipais vizinhos, de
forma a potenciar economias de escala e de gama e mais-valias ambientais;

d) Promover a criagdo, na vertente em baixa, de sistemas integrados, tanto quanto possivel
territorialmente articulados com as solugdes existentes na vertente em alta, e com um regime
tarifario uniformizado na area de intervengdo de cada sistema, regulamentar a gestao dos sistemas
municipais e criar uma lei de bases de concessdes em baixa;

¢) Implementar as disposi¢des da Lei n° 58/2005, de 29 de Dezembro, Lei da Agua, directamente
relacionadas com o abastecimento de dgua e o saneamento de aguas residuais e incentivar 0 uso
eficiente da agua e o controlo e a preven¢ao da poluigao;

/) Estimular o investimento privado e promover a concorréncia, com especial destaque para um
alargamento e dinamizagao muito significativos do mercado dos contratos de exploragdo e de
prestagdo de servigos, promovendo assim 0 desenvolvimento do tecido empresarial nacional e local;
2) Reforgar e alargar o ambito dos mecanismos de regulagdo de servigos e de regulagdo ambiental e

de inspec¢io.
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IV — SITUACAO E DESCRICAO DOS SISTEMAS EM 1996.

4.1. Caracterizacio dos Sistemas de Drenagem ¢ Tratamento de Aguas Residuais

existentes e previstos.

A faixa costeira da Zona Norte, compreendida entre os concelhos de Caminha e Espinho, com uma
populagdo residente proxima dos 770 000 habitantes, constituia em 1996, a zona mais carenciada do
litoral de Portugal, em infraestruturas de tratamento de 4guas residuais apresentando uma taxa de
atendimento que rondava os 7%. Este valor corresponde a, aproximadamente, 52000 habitantes
residentes nos concelhos de Caminha, Viana do Castelo, Esposende e Vila Nova de Gaia. Destes, 0s
trés primeiros eram servidos com tratamento de nivel secundario por lamas activadas, atingindo o
terciario em Caminha, enquanto que em Vila Nova de Gaia, o tratamento efectuado ha dez anos,
consistia numa simples gradagem e rejei¢do das aguas residuais através de um emissario submarino.
Uma das zonas mais afectadas pela inexisténcia de qualquer sistema de tratamento era a zona
ribeirinha do Porto. Encontrava-se o trecho terminal do rio Douro a receber os efluentes brutos de
todo o concelho do Porto e parte de Vila Nova de Gaia. Outras zonas onde esta caréncia €
particularmente notada sio as zonas balneares, especialmente as praias situadas entre a Péovoa de
Varzim e Matosinhos, onde se instalam mais cerca de 120 000 habitantes no Verao, € Espinho com

aproximadamente 40 000 habitantes flutuantes. (/HRH, 1996)

Esta situagdo, bastante precaria, previa-se estar completamente alterada com a entrada em
funcionamento de todos os sistemas que se encontravam c¢m construgdo ou ainda em projecto. Era
de esperar que, até 2000, entrassem em funcionamento os sistemas que descarregam no rio Lima,
servindo o concelho de Viana do Castelo, o sistema de Matosinhos e ainda o sistema de Espinho,
aumentando para 26% a percentagem de populagdo servida com drenagem e tratamento de aguas
residuais. Para o inicio do século XXI, previa-se que esse valor pudesse atingir os 100%, estando
66% da populagdo servida com tratamento de nivel secundario, 13% com terciario € 20% com
tratamento primario. Grande parte dos efluentes tratados, aproximadamente 75% provenientes de
quatro grandes sistemas: Povoa de Varzim / Vila do Conde, Vila do Conde-Orla
Maritima/Matosinhos, Porto/Vila Nova de Gaia — Orla Atlantica e Espinho — teriam como destino o

mar, com descargas efectuadas com recurso a emissarios submarinos.
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Admitindo-se que até ao ano 2010 todas as ETAR's previstas estardo em funcionamento, e que 0s
sistemas com tratamento preliminar ou primario sejam ampliados com tratamento secundario, com
excep¢do dos sistemas equipados com exutores submarinos, de acordo com o DL 152/97, que
manteriam o processo de tratamento primario, as cargas poluentes totais rejeitadas em aguas das
zonas costeiras e estudarios portugueses diminuirdo em mais de metade do seu valor actual.
Efectivamente, enquanto que em 1996 estas atingiam valores, em termos de CBOs, SST, NTK e PT,
correspondentes respectivamente a 68, 62, 83 e 91% das cargas brutas, no ano 2010 espera-se que as

cinco cargas poluentes sejam reduzidas para 31, 20, 62 e 79% das produzidas actualmente.

O cenario era optimista em 1996. Este optimismo, porém, teria de se apoiar, para além da
construcdo de sistemas de drenagem e tratamento de aguas residuais, na correcta e eficiente
exploragdo das estagdes. E que grande parte das ETAR’s existentes apresentavam um
funcionamento deficiente, justificado em grande parte pela inexisténcia de operadores qualificados
para a sua exploragdo e por uma ineficiente vigilancia da qualidade do efluente final ja que, na sua
maioria, ndo havia controlo analitico. Um dos principais problemas ao longo dos anos sempre foi a
questdo das estagdes elevatorias. Também chamadas de pogos de bombagem, sdo utilizadas para a
elevacdo de efluentes provenientes de zonas de drenagem abaixo da cota da rede principal do
colector municipal. Permitem ultrapassar as dificuldades de topografia do terreno, tornando possivel
a ligagao de colectores de drenagem com perfis diferentes a um colector central. Este colector
conduz o efluente para a instalagdo de tratamento e posterior descarga no meio receptor. A falta de
um planeamento e de uma gestdo cuidada a nivel de equipamentos fez com que ETAR s construidas
a custa de grandes investimentos fossem, por vezes, colocadas fora de funcionamento, varios anos
passados sem estarem inauguradas ou entrassem em funcionamento sem que estivesse assegurada a
drenagem dos efluentes para as quais foram dimensionadas, ocasionando situagdes em que os

caudais reais eram muito diferentes dos caudais tedricos (de projecto). (/HRH, 1996)
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Na Tabela 4.1, referem-se as cargas poluentes por sistema de drenagem em 1995

Tabela 4.1. Cargas poluentes para sistema de drenagem em 1995.

(VELOSO GOMES, 1993)

Sistema de ) Carga final CBOs« Carga final SST Carga final NTK Carga final PT
Caudal (m'/dia)
Drenagem (Kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)
Bacia do ri
aen dorio 2525 158 154 81 29
Minho
Bacia dos rios
Ancora e 2376 55 78 41 19
Cabanas
Norte do rio
. 6115 2628 3634 317 93
Lima
Sul do rio Lima 3958 1598 2293 202 55
E d
sposence 1643 74 99 43 21
Central
Pévoa de Varzi
A 17522 7248 10251 899 253
e Vila do Conde
Vila do Conde
(Orla Maritima) e 13214 8165 11196 974 291
Matosinhos
Porto 41744 20426 26535 2253 751
V.N.Gaia e Orla 12771 5434 4166 697 232
Espinho 10714 4449 6278 550 156
E ii
smornze 2013 185 246 64 27
Cortegaga
Ovar 2852 263 175 91 38
Estarreja 262 37 24 12 5
Aveiro 3213 1549 2008 172 57

4.2. Caracterizacio Ambiental da zona Litoral-Norte.

Dados de 1996 indicam que na regido metropolitana do Porto (limite norte Matosinhos — Maia e
limite sul Espinho — Santa Maria da Feira), toda a populagdo, num total de 1,5 milhdes de
habitantes, era abastecida pelas captagdes de Lever-Porto e Lever-Vila Nova de Gaia. No primeiro
caso era captado um caudal maximo de 65,7-67,5 hm’/dia desde 1992 e no segundo caso extraia-se

um caudal de 31 hm’/dia. E importante referir que, apesar destas captagdes apresentarem caracter
51
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subterrineo, captaram as aguas dos aluvides do rio Douro, sendo assim consideradas como recursos

hidricos superficiais.

Em 1996, a viabilizagdo da caracterizagdo ambiental da zona Litoral Norte, devia sobretudo ter em

conta 0s seguintes aspectos:

e A limitagdo e protec¢do das zonas mais ricas em termos especificos, muito particularmente todas
as zonas estuarinas; as faixas dunares da Agugadoura, do Lima ao Neiva, e de Gaia a Espinho;

* A implementagdo de medidas e disposi¢des, com o objectivo de refor¢ar a conservagdo e
restauragdo do patriménio florestal, muito particularmente as zonas das Matas Nacionais do
Camarido, da Gelfa e do Mindelo, bem como toda a mancha florestal entre os rios Lima e Neiva;

* A sensibilizagdo do poder local, regional e nacional para a monitorizagao nao apenas da qualidade
das 4guas litorais, continentais e freaticas, como para a investigagdo a nivel da caracteriza¢do
especifica de cada um dos ecossistemas;

e A expansio das zonas protegidas e criagdo de novas areas indispensaveis ao desenvolvimento de
grande numero de espécies orniticas € ndo so;

e A limitagio da expansdo urbanistica com vista a redu¢do do impacto de todas as actividades
antropogénicas na faixa litoral, a protec¢do de zonas de invernada e de desova;

e A implementagio de medidas de recuperagdo das zonas em declinio, numa perspectiva integrada
de desenvolvimento e conservagao das espécies mais afectadas;

e A aplicagio efectiva de regulamentagdo ja existente e a promogdo e implementagio de legislagao
adequada 2 protecgdo e conservagdo das zonas mais sensiveis, tais como as estuarinas do Minho ao
Douro.

* A implementag¢do de estudos cientificos exaustivos, continuados, integrados e pluridisciplinares
ndo apenas de caracterizagdo faunistica e floristica, como igualmente em termos de evolugio
espacial e temporal das populagdes, no sentido de se obter o maximo de dados sobre os

ecossistemas, tanto aquaticos como terrestres. ((GOMES DE SOUSA, et al’, 1996)
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4.3. Sistemas do Concelho de Caminha.

Este concelho, 0 mais a norte no presente estudo, € constituido apenas por dois sistemas de
drenagem litorais — bacia do rio Minho ¢ bacia dos rios Ancora ¢ Cabanas. Com uma populagdo
proxima dos 20 000 habitantes (1991), cerca de 70% deste valor corresponde & populagdo servida
com rede de drenagem de 4guas residuais. No entanto, s6 6 000 habitantes, aproximadamente 30%

da populagdo estimada, estavam em 1996, servidos com tratamento de aguas residuais.

4.3.1. Sistema da Bacia do rio Minho.

Este sistema, abrangendo apenas trés freguesias do concelho de Caminha, desenvolve-se ao longo da
margem esquerda do rio Minho. Ainda em fase de projecto em 96, previa-se a existéncia de um
interceptor (interceptor norte) que conduziria as aguas residuais desde Lanhelas até a ETAR de Sao
Roque a situar na margem esquerda do rio Coura. As aguas residuais de toda a cidade de Caminha
eram transportadas através do interceptor sul, ja construido em 96, cujo funcionamento teve inicio

aquando da conclusdo da estagdo de tratamento.

4.3.2. Sistema da Bacia dos rios Ancora e Cabanas.

Constituido por dois emissarios, Emissario Norte ¢ Emissario Sul, que transportam as aguas
residuais desde os lugares de Moledo e Afife, respectivamente, até 2 ETAR situada junto ao Pinhal
da Gelfa. E de salientar o protocolo celebrado entre as autarquias de Caminha e Viana do Castelo,
possibilitando que as 4guas residuais da freguesia de Afife (Viana do Castelo), sejam inseridas neste
sistema de tratamento. Com uma capacidade de aproximadamente 27 000 habitantes, a estagao de
tratamento de Vila Praia de Ancora situa-se no pinhal de Gelfa e caracteriza-se por conferir um
tratamento de nivel secundario pelo processo de lamas activadas em regime de média carga. O
efluente final tratado foi conduzido, através de um curto emissario gravitico, a um conjunto de
bacias de infiltragdo situadas nos terrenos arenosos das proximidades da ETAR.

Na Tabela 4.2., apresentam-se os sistemas das bacias anteriormente descritas.
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Tabela 4.2. Sistema das bacias dos rios Minho, Ancora e Cabanas.
(VELOSO GOMES, 1995)
Populagio servida ETAR
Pop.
Sistema Grau de Tipo de Ano de Ano de Horiz.
Residente | Flutuante Descarga
Tratamento | Tratamento | Arranque | Horizonte de
Projecto
Bacia
Lamas .
do rio 4320 13700 Secundério ) Projecto 2032 19968 | Rio Coura
activadas
Minho
Bacia
dos
Rios Lamas Bacias de
. 8126 10941 Secundario . 1994 2030 27280
Ancora activadas infiltragdo
e
Cabanas

4.4. Sistemas do Concelho de Viana do Castelo.
Com uma populagio residente de, aproximadamente 80 000 habitantes, apenas 45% esta abrangida
com tratamento de aguas residuais. No estudo de 1996, considerou-se o rio Lima como divisdo

geogréfica e, sendo assim, o concelho de Viana do Castelo apresenta um total de dois sistemas:

Norte e Sul do rio Lima.

4.4.1. Sistema Norte do rio Lima.

Este sistema abrange as freguesias de Carreco, Areosa, Meadela e Viana do Castelo, num total de
27000 habitantes. Ao longo da zona costeira e da margem direita do rio Lima, desenvolvem-se dois
interceptores que conduzem as aguas residuais das referidas freguesias até a ETAR. Esta, designada
por ETAR da Cidade, tratara todo o esgoto afluente pelo processo de lamas activadas, em regime de

média carga, conferindo-lhe um tratamento de nivel secundario. O efluente serd descarregado no
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oceano Atlantico através de um exutor submarino com 1500 m de comprimento, ainda em fase de

projecto.

4.4.2. Sistema Sul do rio Lima.

Abrangendo apenas as freguesias de Anha e Darque, este sistema caracteriza-se pela existéncia de
um emissario gravitico que recolhe as aguas residuais para uma estagdo elevatoria que, por sua vez,
efectua a sua bombagem em direcgdo a ETAR. A estagdo de tratamento designada “ETAR da Zona
Industrial”, com capacidade para 40 000 habitantes, conferia a0 efluente um grau de tratamento
secundério através do processo de lamas activadas em regime de média carga. A descarga final €
efectuada em bacias de infiltragdo localizadas nas proximidades da ETAR, na margem esquerda da

ribeira de Anha.

4.5. Sistemas do Concelho de Esposende.

Este concelho tinha uma populagdo residente de 30 000 habitantes, cuja actividade se prendia
fundamentalmente a agricultura, apresentando, na faixa litoral, um total de quatro grandes sistemas
de drenagem de aguas residuais.

Para além destes, ¢ importante referir a existéncia de alguns sistemas de menor dimensao,
denominados “Sistemas Intermédios” ou “Sistemas Secundarios”. Os primeiros, dimensionados para
uma populagio pouco significativa, recorriam a estagdes de tratamento compactas no processo de
tratamento preconizado. Para os Sistemas Secundérios, destinados a servir aglomerados
populacionais mais dispersos e de menores dimensdes, entendou-se que a solugdo mais adequada a
estas caracteristicas passaria pela existéncia de fossas sépticas, seguidas, quando geologicamente
possivel, por pogos dessorventes. E de salientar o facto de se ter tido em consideragdo o Plano
Director de Esgotos de Aguas Residuais do Concelho, {inico elemento que permitiu definir as
caracteristicas da totalidade ou parte dos sistemas que se encontram em fase de projecto ou plano de

intengdes. Em 1996, apenas 25% da populagao estava abrangida com tratamento.

4.5.1. Sistema Norte.
Ainda em fase de projecto, em 1996, este sistema previa a existéncia de um conjunto de emissarios

que conduzem a ETAR a totalidade das 4guas residuais da freguesia de Forjaes. Com uma
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capacidade para cerca de 3000 habitantes, esta estagdo de tratamento pretende garantir um grau de
tratamento secundario pelo sistema de biodiscos. A descarga do efluente tratado, tinha como destino,

o rio Neiva.

4.5.2. Sistema Litoral.

Abrangendo a populagdo das freguesias de Antas, Belinho, Mar e Marinhas, num total de 7000
habitantes, este sistema desenvolve-se ao longo da costa litoral através de dois emissarios que
conduzem as aguas residuais a estagdo de tratamento. Localizada na freguesia de Marinhas e com
idéntica denominagdo, esta ETAR, que ainda se encontrava em fase de projecto, teria capacidade de
tratar um numero aproximado de 10 000 habitantes pelo processo biologico de lamas activadas a
baixa carga (arejamento prolongado). Desta forma, iria conferir um grau de tratamento secundario,

descarregando o efluente tratado no ribeiro do Peralta.

4.5.3. Sistema Central.

Este sistema engloba, de uma forma geral, as freguesias pertencentes a bacia do rio Cavado. E de
salientar o facto de parte deste sistema ja estar em funcionamento anteriormente (desde 1988),
nomeadamente o emissario da zona litoral que engloba a localidade de Cepaes e Esposende. Além
deste emissario, estavam projectados mais trés: um para recolher o esgoto da freguesia de Gandra;
outro, o esgoto proveniente de Fonte Boa; o terceiro, serviria a localidade de Fao. Estes dois ultimos,
localizados a Sul do rio Cavado, conduzem as aguas residuais a uma esta¢do elevatoria situada em
Fao, na margem do rio, e que executa a respectiva bombagem para a margem oposta, ao longo de
uma ponte ai existente. A estagdo de tratamento esta localizada na margem direita do rio Cavado,
junto a ponte de Fdo. Com um grau de tratamento secundario por arejamento prolongado, esta
ETAR, em pleno funcionamento, serviria uma populagido de, aproximadamente, 10 000 habitantes,
estando, em 1996, a tratar cerca de 45% desse valor. A descarga final do efluente ¢ feita no estuario

do rio Cavado, através de um curto emissario gravitico.

4.5.4. Sistema Sul.
Este sistema, também designado por “Sistema de Apulia”, serve apenas esta freguesia com cerca de

3 000 habitantes residentes. E de tomar em linha de conta a populagio flutuante que chega a
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ultrapassar o dobro deste valor. Todo o seu desenvolvimento faz-se ao longo da costa através de um
significativo nimero de condutas elevatérias precedidas da respectiva estagdo de bombagem. A
ETAR, com capacidade para 12 000 habitantes, oferece um tratamento de nivel secundario por lamas
activadas de arejamento prolongado. A descarga do efluente tratado faz-se num pequeno curso de

agua proximo da ETAR. A Tabela 4.3. identifica alguns dados do sistema do concelho de

Esposende.
Tabela 4.3. Sistema do Concelho de Esposende.
(VELOSO GOMES, 1995)
Populagiio servida ETAR Cond.
Sistema Grau de Tipo de Ano de Ano de de
Residente Flutuante Projecto Descarga
Tratamento Tratamento Arrangque Horizonte Func.
Norte 2563 0 Secundario Biodiscos Projecto 2035 3000 Rio Neiva
Lamas Ribeiro do
Litoral 7150 0 Secundario Projecto 2035 10100
activadas Peralta
Lamas
Central 10002 3267 Secundario . 1988 2035 12500 Rio Cavado
activadas
Lamas Curso de
Sul 3284 6533 Secundario 1994 2030 11945 )
activadas dgua
Intermédio 1 735 0 Secundirio Biodiscos Projecto 2035 855 Rio Neiva
Intermédio 2 911 0 Secundirio Biodiscos Projecto 2035 1120 Rio Neiva
: Ribeira da
Intermédio 3 546 0 Secundano Biodiscos Projecto 2035 699
Reguenga

4.6. Sistemas do Concelho de Pévoa de Varzim.

A faixa litoral deste concelho é servida por uma rede de drenagem de dguas residuais que, da mesma
forma, serve também toda a zona litoral Norte do concelho de Vila do Conde. Assim, para a estagao
de tratamento, estava prevista uma area junto & marina de Vila do Conde, na freguesia de Caxinas.
Com uma populagio residente que se aproxima dos 35 000 habitantes, Povoa de Varzim apresenta
um valor de populagdo flutuante muito significativo, igualando mesmo o valor acima referido. A

zona norte do concelho, nomeadamente os lugares de Estela, Novais e Agugadoura, ndo apresentava
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qualquer solugio de drenagem e tratamento dos esgotos, pelo que se considerava ser uma area a ter

em atengdo dada a elevada densidade populacional, principalmente no periodo de época alta.

4.6.1. Sistema de Povoa de Varzim e Vila do Conde.

Tal como foi dito, verificava-se um sistema de drenagem e tratamento conjunto entre concelhos
adjacentes. A funcionar parcialmente, este sistema tinha como objectivo abranger um total de
155000 habitantes equivalentes, distribuidos pelas freguesias de Amorim, A-Ver-O-Mar, Beiriz,
Pévoa de Varzim (concelho de Pévoa de Varzim) e Vila do Conde (concelho de Vila do Conde).
Desenvolve-se ao longo da zona costeira através de dois emissarios, um a Norte e outro a Sul da
futura estagdo de tratamento, que conduzem as aguas residuais a ETAR desde A-Ver-O-Mar e da
cidade de Vila do Conde, respectivamente. Com um nivel de tratamento primario, por decantagdo,
com posterior desidratagdo mecénica e estabilizagdo das lamas, todo o efluente tratado seria dirigido
para uma cdmara de carga que, por sua vez, o conduziria a0 mar, através de um exutor submarino
com 2350m de comprimento. Em 1996, verificava-se que o esgoto bruto estava a ser descarregado
directa e livremente no mar. Ainda hoje esta situagdo se mantém. Na Tabela 4.4. identificam-se

alguns dados base deste sistema.

Tabela 4.4. Sistema dos Concelhos de Pévoa de Varzim e Vila do Conde.
(VELOSO GOMES, 1995)

Populagio servida ETAR
Sistema Grau de Tipo de Ano de Ano de
Residente | Flutuante Projecto | Descarga
Tratamento | Tratamento | Arranque | Horizonte
Pévoa
de
Varzim o Exutor
56444 50000 Primério Decantagio | Projecto 2035 155023 .
e Vila Submarino
do
Conde
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4.7. Sistema do Concelho de Vila do Conde.

A zona norte contribui com cerca de 35% da populagdo total. A zona sul do concelho, da mesma
forma, est4 integrada num sistema conjunto com o municipio de Matosinhos em que um emissario,
designado por “Emissario da Orla Maritima™, conduz o esgoto das freguesias de Mindelo, Vila Cha
e Labruge até a confluéncia com o “Emissario Litoral Norte™ de Matosinhos. A contribuigio destas
freguesias para o total de populagdo afecta ao sistema, ¢ de, aproximadamente, 10%. Apenas as
freguesias de Azurara e Arvore ndo apresentam qualquer tipo de solugdo de drenagem e tratamento
de esgotos, pelo que a situagdo em 1996 resume-se a algumas descargas livres e localizadas

directamente para o mar e para o rio Ave.

4.8. Sistema do Concelho de Matosinhos.

Com uma populagio residente proxima dos 150 000 habitantes, o concelho em causa tinha em curso
a constru¢do do seu sistema de drenagem e tratamento de aguas residuais que, em 1996, apresentava
como objectivos, cobrir 100% de taxa de drenagem e 55% relativos ao tratamento das aguas
residuais. Tem importancia referir que existe neste concelho a refinaria da Petrogal. Este facto
reveste-se da maior importancia, dado que esta localizada junto a costa e ¢ dotada de uma estagdo de
tratamento propria a ndo funcionar, variadas vezes, nas melhores condi¢des. Como resultado pratico,
constatava-se ser um foco de poluigdo importante, que a médio prazo poderia ser eliminado, pela

desactivagao da propria empresa.

4.8.1. Sistema de Matosinhos e Vila do Conde.

O emissério litoral norte de Matosinhos recebe os efluentes provenientes das trés freguesias litorais
mais a sul do concelho de Vila do Conde, cuja contribui¢do se estimava em cerca de 10% do total,
em 1996, bem como o esgoto das freguesias de Lavra e Perafita, ja pertencentes ao concelho de
Matosinhos. Além deste emissario, existiam ainda mais trés em fase de execugao. Dois deles
designados por “Emissario de Matosinhos Sul / Senhora da Hora” e “Emissario Principal Norte”,
pretendiam conduzir graviticamente as 4guas residuais das freguesias referidas na sua identificagdo
até a estagdo elevatoria. Por 1ltimo, o “Emissario de Matosinhos” tem inicio na referida esta¢ao

elevatoria e é composto unicamente por dois trogos sob pressao. Com o seu funcionamento,
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pretendia-se fazer chegar a ETAR os efluentes recolhidos pelos emissarios ja referidos, bem como
os provenientes de toda a cidade de Matosinhos.

A ETAR de Matosinhos, localizada em terrenos proximos da Praia da Boa Nova, tinha como
objectivo em 1996, dotar o concelho de um tratamento de esgotos a nivel primario, pelo processo de
decanta¢do lamelar, com posterior desidratagdo e estabilizagdo quimica das lamas resultantes. O
efluente tratado, correspondente a uma populagdo de projecto proxima dos 500 000 habitantes, seria
descarregado no Oceano Atlantico através de um exutor submarino com 2800m de comprimento e

localizado nas proximidades da ETAR. Caracteriza-se o sistema de Matosinhos na Tabela 4.5.

Tabela 4.5. Sistema dos concelhos de Matosinhos e Vila do Conde.
(VELOSO GOMES, 1995)

Populagio servida ETAR
Sistema ) Grau de Tipo de Ano de Ano de )
Residente | Flutuante i Projecto | Descarga
Tratamento | Tratamento | Arranque | Horizonte
Matosinhos
) . Exutor
e Vila do 95657 247465 Primario | Decantagdo | Construgido 2030 490890
Submarino
Conde

4.9. Sistema do Concelho do Porto.

A cidade do Porto assumiu um papel pioneiro ao definir e concretizar um sistema de redes
colectoras, de intercepgdo e destino final dasléguas residuais, que permitiu durante décadas uma
significativa auséncia de descargas de efluentes domésticos para o estuario do rio Douro e praias
atlanticas da zona da Foz. O principio de rejei¢do das aguas residuais consistia em conduzi-las para o
Oceano Atlantico e efectuando o seu langamento na zona terminal do rio Douro durante o intervalo
de tempo di4rio em que se aproveitava o efeito da corrente de vazante do rio. Este langamento, dito a

LT

“maré”, foi realizado na zona terminal deste curso de agua, a partir de tanques de reten¢do situados
na zona de Sobreiras. O sistema de drenagem definido para a condugdo das aguas residuais a estes
tanques de retengdo assenta, para além de uma extensa rede colectora, na existéncia de dois

interceptores sob pressdo ao longo da marginal ribeirinha e atlantica, respectivamente o “Interceptor
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do rio Douro” e o “Interceptor da Foz”, e a de um colector gravitico que conduz os esgotos da zona

Norte da cidade, designado “Colector Geral da Zona Norte™.

No que concerne a caracterizagio da situagdo de 1996, ha que tecer algumas consideragdes quanto a
sua eficiéncia. Na verdade, o principio adoptado no inicio do século XX, através da descarga das
4guas residuais “a mar¢”, revelava-se adequado a data mas, quer pela dimensdo da rede contributiva
quer pelos requisitos de utilizagao deste curso de agua, ndo é compativel com as actuais e previstas
utilizagdes do rio Douro e com o crescimento significativo da carga poluente. Como facilmente se
verifica, o agravamento de carga sobre o sistema ndo se fez acompanhar das suas necessarias

actualizagdes.

Como consequéncia deste desajuste temporal, constataram-se em 1996, para além do langamento no
rio Douro do esgoto retido nos tanques de Sobreiras, varias descargas ao longo do “Interceptor do rio
Douro” e do “Interceptor da Foz” realizadas através de saidas de recurso dos tanques Shone, como

resultado da saturagdo dos referidos interceptores e insuficiente capacidade dos tanques de Sobreiras.

Nota relevante no mau funcionamento do sistema de drenagem em 96, ¢ a grande quantidade de
ligagdes de aguas residuais domésticas e industriais ao sistema de colectores de aguas pluviais.
Agravando esta situagdo, verifica-se, também, a existéncia de varias linhas de 4dgua naturais que,
afluentes do rio Douro, se assumem como parte do sistema colector de aguas pluviais e que
transportam significativa quantidade de dguas residuais domésticas e industriais, provenientes de
ligagdes clandestinas ou de ligagdes correspondentes a redes unitarias, ainda existentes em muitas
zonas do concelho. Conclui-se que, em 1996, ndo existia uma solugdo de tratamento na cidade do

Porto.

4.10. Sistema do Concelho de Vila Nova de Gaia.

Com uma populagdo estimada em cerca de 250 000 habitantes, so 25% era servida, em 1996, por
redes de drenagem de aguas residuais. Em termos de saneamento basico, o concelho de Vila Nova de
Gaia dividia-se em vérias zonas de drenagem, das quais apenas trés tinham uma significativa

importancia no ambito deste estudo: toda a zona litoral designada por “Orla Atlantica”, a zona Este
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onde se localiza a ETAR do Areinho e a 4rea vertente para o rio Douro situada a jusante da ponte D.
Luis I. E de referir que esta tltima area ndo dispunha de solugdo final de intercepgdo e tratamento,
apresentando uma irregular cobertura de rede colectora de dguas residuais. Com efeito, a rede foi
desenvolvida de acordo com um plano que previa a execugdo de um interceptor marginal, que nunca
se concretizou, e acabou por resultar num sistema unitario que apresentava catorze pontos de

descarga directa no rio Douro.

4.10.1. Sistema da Orla Atlantica.

Este sistema, com areas drenantes para a costa atlantica, é caracterizado por dois emissarios que
efectuam o transporte das aguas residuais ao exutor submarino da Madalena. O emissario “Norte”™
recolhia o esgoto da freguesia de Canidelo e o emissario “Sul”, com inicio em S. Félix da Marinha,
transportava as aguas residuais de todas as freguesias litorais do concelho.

A populagio afecta a este sistema era proxima dos 70 000 habitantes, ndo se podendo esquecer o
significativo valor atribuido a populagdo flutuante, cerca de 40 000 habitantes. O exutor da
Madalena, antecedido por uma camara de carga, entretanto construido, possibilitava a descarga final
do efluente no Oceano Atlantico, sujeito a um prévio tratamento preliminar, a uma distancia de
2200m da costa. Na verdade, o municipio de Vila Nova de Gaia sentia a necessidade urgente de
fazer funcionar este sistema com o méximo de eficiéncia, visto que toda a area por ele afectada

inclui zonas de praia fortemente ocupadas e cuja polui¢do era motivo de preocupagao.

4.11. Sistema do Concelho de Espinho.

Com uma populagdo residente superior a 35 000 habitantes, o concelho de Espinho apresenta um
valor muito significativo de populagdo flutuante, cerca de 40 000 habitantes. E de referir o facto de
quase toda a populagdo (95%) estar em 1996 servida com redes de drenagem de aguas residuais,
pretendendo o Municipio, a curto prazo, atingir mesmo os 100% de atendimento. Devido a
problemas no arranque, o tnico sistema de tratamento existente ainda ndo tinha entrado em

funcionamento.
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4.11.1. Sistema de Espinho.
Servindo todo o concelho, este sistema é composto por dois emissarios graviticos: o “Emissario

Principal” e o “Emissario da Ribeira de Silvalde™.

O emissario principal conduz a ETAR as aguas residuais de toda a cidade de Espinho e desenvolve-
se paralelamente a faixa costeira. O Emissario da Ribeira de Silvalde, tal como o nome indica,

transporta o esgoto da freguesia de Silvalde até ao Emissario Principal.

A estagio de tratamento de 4guas residuais de Espinho situa-se nas proximidades da Praia de
Paramos, em frente ao aeroclube e, pelo processo de lamas activadas em regime de média carga,
pretende tratar todo o esgoto afluente com um grau de tratamento secundario. A descarga final do
efluente tratado seria efectuada no Oceano Atlantico, através de um exutor submarino com cerca de
2000m de comprimento, e as lamas resultantes de todo este processo seriam utilizadas como
correctivo organico em terrenos agricolas ou depositadas em aterro sanitario. A Tabela 4.6. identifica

as caracteristicas do sistema do Concelho de Espinho.

Tabela 4.6. Sistema do Concelho de Espinho.
(VELOSO GOMES, 1995)

Populagio servida ETAR
Sistema ; Grau de Tipo de Ano de Ano de )
Residente | Flutuante . Projecto | Descarga
Tratamento | Tratamento | Arranque | Horizonte
. ; Lamas Exutor
Espinho 35923 41 819 Secundario Construgio 2026 107 139
activadas Submarino

Admitindo-se que até ao ano 2010, a ETAR absorve toda a rede de drenagem pretendida (100%,
acumulando 4guas residuais provenientes de Santa Maria da Feira e parte do concelho de Sdo Jodo
da Madeira, as cargas poluentes descarregadas nas zonas costeiras serdo consideravelmente
reduzidas conforme é indicado na tabela C6.11. — Anexo C6, previsdo esta, que atende a que o

sistema em vigor sera o descrito nas figuras C6.1.,C6.2. ¢ C6.3.
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V — SITUACAO ACTUAL (2005 A 2007).

No estudo realizado com o objectivo de caracterizar a situagdo actual, foram alvo de pesquisa 12
estagdes de tratamento de aguas residuais, 11 das quais urbanas. Faz-se ainda uma pequena
referéncia a uma estacio de tratamento de efluentes industriais (Portucel). Na Figura 5.1. localizam-

se geograficamente as varias estagoes.

* ETAR:Caminha
ETAR Ggifa ¢ :

ETAR Viana do Castelo-Cidade
ETAR Viana do Castelo Industrial g :

&. ETAR Esposende

ETAR dp Matosinhos
» ETAR:!Sobreiras
ETAR Madaluna q&

p ETAR Espinho
-~

& ETAR Cacla (Aveiro-Norte)

ETAR llhavo (Aveiro-Sul)/ g

o NASA
DigitalGlobe

Altitude do'po

Figura 5.1. Localizagdo das ETAR s em estudo. (Google Earth, 2007)
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5.1. Sistema conjunto Viana (Cidade e Industrial) , Caminha e Gelfa.

A Aguas do Minho e Lima ¢é a entidade actualmente responsavel, pela exploragdo dos Subsistemas
de Saneamento de Caminha, Gelfa, Viana do Castelo (Cidade) e Viana do Castelo (Zona Industrial),

analisados neste estudo.

Centra a sua actividade na operagdo e manuten¢io de um conjunto de infra-estruturas de intercepg¢ao,

transporte e tratamento de dguas residuais.

A Tabela 5.1. resume, em relagdo a cada subsistema em exploragdo, a populagio servida por recolha

e tratamento de 4guas residuais:

Tabela 5.1. Populagdo servida por subsistema de saneamento.
(AGUAS DE MINHO E LIMA, 2005)

T Pop. Equivalente servida por subsistema de
saneamento (2005)

Viana do Castelo — Cidade 35000
Viana do Castelo — Zona Industrial 3500
Caminha 5000
Gelfa 20 000
Ponte da Barca ' 3500
Valenga (Cristelo Covo) 6 500
Total 73 500

O tratamento realizado as aguas residuais processa-se em ETAR com nivel secundario, seguido, nos
casos das ETAR da Gelfa e de Viana do Castelo (Zona Industrial), de afinagdo realizada em bacias

de infiltragdo e, na ETAR de Cristelo Covo, em lagoa de maturagao.
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A Figura 5.2. identifica as vdrias estagdes de tratamento de aguas residuais, estagdes elevatorias e

condutas existentes, em construgio ou a contruir na zona que abrange o rio Minho e o rio Lima.
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/__.7 | .
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Figura 5.2. Sistema Multimunicipal de Saneamento do Minho-Lima.

(AGUAS DE MINHO E LIMA, 2005)
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5.1.1. Sub-Sistema de Saneamento de Caminha.

As infra-estruturas de intercep¢do e elevagdo integradas no Subsistema de Saneamento de Caminha

apresentam as caracteristicas gerais, apresentadas na tabela C1.2 do anexo C1.

A ETAR de Caminha situa-se na freguesia de Vilarelho (Figura 5.3.) e trata actualmente as aguas

residuais de cerca de 5 000 habitantes.

YryA\Guarda
L2y :
- r‘ o 4

. .

p ETAR Caminha

Figura 5.3. ETAR de Caminha (Google Earth , 2007)

Esta ETAR recorre a tecnologia de lamas activadas em regime de arejamento prolongado durante a
época baixa e média carga durante a época alta. Tem também instalado um sistema de cloragem com

vista a desinfec¢do das aguas residuais tratadas.
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As principais caracteristicas da ETAR de Caminha encontram-se sistematizadas na Tabela 5.2.:

Tabela 5.2. Principais caracteristicas da ETAR de Caminha.

ETAR de Caminha
Caudal de Dimensionamento 3328 m'/dia
il Tipo de Tratamento Lamas activadas
Local de Descarga Rio Coura

A ETAR de Caminha foi concebida para realizar o tratamento das aguas residuais da orla litoral do
Concelho de Caminha, correspondendo ao denominado sistema da bacia do Rio Minho, que serve as

freguesias de Caminha, Seixas e Lanhelas.

O esquema do tratamento, adoptado para a ETAR de Caminha, teve em consideragdo as restrigdes
impostas pelo Decreto-Lei n® 236/98 de 1 de Agosto, relativamente as descargas de aguas residuais.
No entanto, porque o local de descarga ¢ relativamente proximo da praia da Foz do Minho, o

tratamento foi concebido no sentido de cumprir o estipulado para a qualidade de dguas balneares.

Em termos conceptuais a ETAR de Caminha ¢ semelhante 4 ETAR da Gelfa, se se exceptuar a etapa
final de desinfecdo. Para o tratamento da fase liquida, o esquema de tratamento compreende um
conjunto de operagdes € processos unitarios, correspondentes a uma linha de tratamento secundario
convencional, através de um sistema de lamas activadas, complementado com uma linha de afinagao
do efluente tratado, através de uma desinfecgao por cloragem (com cloro gasoso), de forma a reduzir

a contaminagdo bacterioldgica. Ndo estd, no entanto, prevista a descloragem.

O sistema de lamas activadas foi concebido de forma a funcionar a média carga, durante a época
alta, e em arejamento prolongado, nos periodos de menor afluéncia, realizando a estabilizagdo das
lamas no proprio tanque de arejamento durante este periodo. A linha de desinfecgdo do efluente
tratado inclui uma bacia de retengio equalizadora e reguladora de caudal, a montante do tratamento,
de forma a permitir o funcionamento do sistema de dosagem do cloro em condigoes optimizadas de
constancia do caudal e das caracteristicas do efluente, bem como a descarga do efluente apenas em

periodos de maré vazante, de forma a minimizar os impactos do cloro residual no meio receptor.
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O tratamento concebido para a fase solida é composto por uma linha de estabilizagdo por digestdo
aerobia, a funcionar na época alta, quando o tanque de arejamento estiver a funcionar em média

carga, um oOrgdo de espessamento das lamas e um sistema de desidratagdo através de leitos de

secagem.
A ETAR de Caminha encontra-se em operagdo desde Fevereiro de 1999.

De uma forma resumida, o esquema de tratamento da fase liquida € o seguinte:

Griacagem Sistema de Dosagem
de cloro gasoso
A
/"_'_‘—"'“'-\
Desarenamento em
2 canais paralelos Tanques de [\ Decantador
arejamento Secundario
\"‘-...__‘___'___,_,..-“/
\
Medi¢do de caudal )/ -
em canal Parshall 0¢o de
S bombagem
Descarga no de lamas
meio S———
receptor
<~

Figura 5.4. Fluxograma de tratamento de fase liquida na ETAR de Caminha.

Fase Liquida

e Obra de entrada
e Gradagem (canal com gradagem mecanica e canal by-pass com gradagem manual)
e Desarenamento em canal (em dois canais paralelos)

e Medigio de caudal em canal tipo Parshall
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e Tanques de arejamento (1 tanque de arejamento com planta quadrada, com duas células)

e Decantagdo Secundaria (1 decantador circular, com ponte rotativa com raspadores de superficie e

de fundo).

e Pogo de bombagem de lamas para recirculagdo / extrac¢do
e Bacia de retengdo

e Poco de bombagem para tanque de contacto

e Sistema de dosagem de cloro gasoso

® Tanque de contacto

0O esquema de tratamento da fase solida € o seguinte:

Digestio Aerobia

P

Po¢o de bombagem Esgesza mento
de lamas para o ¢ Lamas
espessador
A
Desidratacao
de Lamas

Figura 5.5. Fluxograma de tratamento de fase solida na ETAR de Caminha.
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Fase Solida

 Digestdo aerdbia

e Pogo de Bombagem de Lamas para o espessador
e Espessamento de Lamas

e Desidratagdo de Lamas (em leitos de secagem)

e Poco de bombagem de escorréncias para tanque de arejamento (escorréncias dos leitos de secagem,
sobrenadantes de decantador secundario, descargas de fundo dos desarenadores e esgotos do edificio

de exploragio)

Na sequéncia das visitas técnicas realizadas e da anilise dos relatérios mensais de exploragao da
ETAR de Caminha, ¢ de seguida apresentada uma andlise das condig¢des de funcionamento das

instalagoes.

A Estagdo de Tratamento, cujo arranque foi efectuado em Fevereiro de 1999, ¢ operada pela mesma

equipa de cinco elementos, que controla simultaneamente a ETAR da Gelfa.

Actualmente, a ETAR de Caminha cumpre, na generalidade, os requisitos de descarga estabelecidos
no Decreto-Lei n° 152/97, para os parimetros CBOs, CQO e SST. Verificaram-se, no entanto, alguns
desvios muito pontuais nestes pardmetros. De salientar que a ETAR actualmente encontra-se a
funcionar com uma afluéncia significativamente abaixo da sua carga nominal (cerca de 15%), devido

a grande parte dos sistemas de drenagem afluentes ainda ndo se encontrarem ligados a ETAR.

Uma vez que a descarga do efluente final é feita proximo de uma zona balnear (praia da Foz do
Minho), o tratamento secundério deve ser complementado com uma desinfec¢do final, para remogao
da contaminagdo bacteriolégica. Porém, o sistema projectado (desinfec¢do por cloragem com cloro

gasoso) foi ensaiado, mas nunca chegou a funcionar.

Um dos principais problemas desta ETAR prende-se com o baixo caudal afluente, uma vez que
continuam por ligar 2 ETAR algumas Estagdes Elevatorias. A afluéncia de um caudal e carga

organica muito inferiores ao esperado provoca diversos problemas, uma vez que 0 tempo de
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residéncia excessivo acarreta um envelhecimento das lamas, e consequentemente a formagao de
flocos muito pequenos (“pin-floc”), de dificil sedimentabilidade e que causam turvagdo e
concentragdo excessiva de solidos suspensos no efluente final. A baixa carga organica afluente nao
garante o fornecimento de substrato orgénico suficiente para o crescimento da biomassa e provoca a
acidificagio no tanque de arejamento, tornando-se necessaria a adi¢do de cal hidratada para
correcgdo do pH do efluente final. Sdo vérias as hipoteses possiveis para isso acontecer, tal como
uma nitrificagio (oxidagdo de amoniaco a nitrito e nitrato), causada por um tempo de retengdo
elevado e simultaneamente um regime de arejamento prolongado descontrolado. Se ocorrer défice de
oxigenagio e consequente produ¢do de maus cheiros, podera também, ser um motivo para a

acidificag¢do do efluente.

Nestas condigdes de baixa carga a ETAR de Caminha tem sido operada desde o seu arranque em
regime de arejamento prolongado, mesmo durante os periodos de época alta. Por essa razdo o

digestor aerobio nunca foi colocado em funcionamento e encontra-se actualmente vazio.

Um outro problema operacional da ETAR resulta do mau funcionamento da rede drenante,
verificando-se a afluéncia de caudais elevados em épocas de pluviosidade intensa, mesmo quando a
percentagem de sistemas de drenagem que se encontram ligados é relativamente baixa, chegando
mesmo a registar-se dias em que a afluéncia ultrapassa pontualmente a capacidade hidraulica da
ETAR. Estas sobrecargas dificultam o processo de desarenagio, ja por si pouco adequado, e ddo
origem ao wash-out das lamas biologicas na decantagdo final, reduzindo a concentragao de biomassa
no tanque de arejamento e diminuindo a qualidade do efluente final. Esta afluéncia excessiva em
épocas de chuva, tém repercussdes ainda maiores, uma vez que a largura dos dois descarregadores
de saida do tanque de arejamento nao tém capacidade para absorver esses picos de caudal. Assim, o
tratamento biologico é afectado essencialmente pelo arrastamento de matéria orginica (variagdes de
carga na entrada), traduzindo-se a jusante em dificuldade na oxigenagdo, devido as paragens
sucessivas dos arejadores, por disparo dos motores eléctricos, devido ao esforgo mecanico das

turbinas de arejamento.

A auséncia de um sistema de separagdo de gorduras provoca a acumulagdo de flutuantes em varios

orgios da ETAR. O tratamento de lamas também constitui um outro problema operacional. A
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eficiéncia de desidratagdo ¢ bastante deficiente, uma vez que a drenagem dos leitos de secagem é

bastante sofrivel, sendo a secagem realizada apenas por efeitos de insolagao.

De uma forma mais especifica, as principais falhas verificadas em termos de condigdes de

funcionamento da ETAR resultam, fundamentalmente, dos seguintes aspectos:

Obra de Entrada e Tratamento Preliminar (EFACEC AMBIENTE, 2007)
eColmatagio frequente das grades mecanicas;

eDificuldade na extrac¢io das areias, uma vez que a limpeza do canal desarenador € feita

manualmente;
e[nexisténcia de classificador de areias;

elnexisténcia de decantador primério.

Tratamento Bioldgico

elnexisténcia de sondas de oxigénio dissolvido nos tanques de arejamento. O tempo de arejamento €
controlado por analises pontuais de oxigénio dissolvido realizadas no laboratério da ETAR de Gelfa.
Esta deficiéncia implica auséncia de optimizagdo dos consumos energéticos e dificuldades no

controlo global do sistema de lamas activadas;

e A caixa de saida e os descarregadores dos tanques de arejamento estdo subdimensionados; ndo tem
capacidade para situagdes de pico de caudais, provocando o disparo dos motores eléctricos dos

arejadores, devido ao esforgo mecanico das turbinas

e A caixa de retencdo de escumas e gorduras, a jusante da decantagdo secundéria, acumula muitos

sobrenadantes.

* O pogo de recirculagdo / extracgdo de lamas apresenta infiltragdes, situagdo que ¢ grave, uma vez

que as valvulas instaladas sao motorizadas.
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Tratamento de Lamas

e A semelhanga da ETAR da Gelfa, uma vez que a concepgao ¢ idéntica, a digestdo aerobia se fosse
colocada em funcionamento ndo poderia ser desactivada nos meses de época baixa devido a

dificuldades no esvaziamento do tanque de estabilizagao.

e Os leitos de secagem ndo fazem uma desidratagdo de lamas eficiente, devido a deficiéncia da
drenagem. Verifica-se que, mesmo no Verdo, a secagem resulta apenas da insola¢do, nao se

conseguindo atingir os objectivos previstos inicialmente.

Desinfec¢do do Efluente

A desinfecgdo do efluente € feita por cloragem, mas ndo hé4 descloragem. O sistema de cloragem
com cloro gas foi ensaiado, mas nunca foi utilizado. A instalacdo do cloro ndo possui sistema de
neutralizacdo de fugas. Para além disso, colocam-se muitas reservas relativamente a este sistema,
nio sé6 em termos de seguranca operacional, como devido aos seus efeitos secundarios,
nomeadamente a produgdo de compostos organoclorados (monocloraminas e dicloroaminas).

Saliente-se que a dosagem de cloro em aguas residuais devera ficar pelo breakpoint — ponto C.

Automatismo / Instrumentagio

» Tal como na ETAR de Gelfa, as paragens de emergéncia existentes junto dos varios orgdos so

funcionam se o sistema estiver a funcionar em modo manual.

» Inexisténcia de comutadores locais (Manual / Automatico), o que implica que um equipamento
quando colocado em automatico através do quadro geral situado no edificio de explora¢@o, nao

possa ser operado localmente;
> Insuficiéncia geral de instrumentagio instalada;
» O sistema de automacio ¢ demasiado simples e quase inexistente;

» Nio existe sistema de supervisao;
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Seguranca

O sistema de seguranga da ETAR é praticamente inexistente ou funciona de forma deficiente: nao ha
extintores, detectores de incéndio, boias de salvagdo junto dos orgaos da ETAR, primeiros socorros,

nem sistema de neutralizacio de fugas no edificio do sistema de cloragem.
As escadas de acesso ao espessador ndo tém guarda-corpos e estdo soltas de um dos lados.
A ETAR de Caminha apresenta, na generalidade, um estado de conservagdo geral razoavel.

No entanto, apesar do seu curto perfodo de vida, é patente a necessidade de realizar algumas

intervencdes ao nivel do equipamento e 6rgéos de construgio civil.
De acordo com a analise efectuada, foram evidenciados os seguintes problemas:

eVerificou-se ser necessario proceder a pintura dos varios 6rgdos da ETAR, ja que apresentam

escorréncias exteriores originadas pela fissura¢do do betdo;

e A estagdo elevatoria de recirculagdo de lamas apresenta dgua no interior, por infiltragdes e devido

ao nivel freatico alto;

e No espessador de lamas, a guarda da escada de acesso a cobertura ndo oferece condigdes de

seguran¢a e nio se encontra devidamente fixa.

5.1.1.1. Dados de Operag¢io em Outubro e Novembro de 2006.

Os caudais afluentes a ETAR tendo em conta as horas de bombagem das Estagoes elevatérias que
elevam directamente para a ETAR de Caminha, estdo referenciados no anexo C1, sendo os valores
maximos, minimos e médios, em Outubro de 2006, apresentados na Tabela 5.3.

A produgio de sub-produtos, durante Outubro de 2006 foi de 800 kg/més de gradados e 1200 kg/més
de gorduras. Em Novembro de 2006, a produgdo de sub-produtos diminuiu para 400 kg/més

gradados.

Andlise de ETAR s e respectivas descargas: Contributo para o POOC 76
Caminha-Espinho.



&

Linreeriidade do Porta

FEUP

Mestrado: Engenharia do Ambiente

Ramo: Tratamento de Aguas e Aguas Residuais

Antonio Carlos Alves Soares

Tabela 5.3. Caudal afluente 2 ETAR, em Outubro e Novembro de 2006.
(4GUAS DE MINHO E LIMA, 2005)

Caudais Afluentes a ETAR, em Outubro de 2006 (leitura de medidor de caudal)
Maximo Diario Minimo Diario Médio Diario Total/més
ETAR de Caminha (m/d) (m*/d) (m/d) (m*)
15.650 606 3.533 58.882
Caudais Afluentes 2 ETAR em Novembro de 2006 (leitura de medidor de caudal)
Maximo Diario Minimo Diario Médio Diario Total/més
ETAR de Caminha (m*/d) (md) (m?/d) (m’)
6.091 1.041 2.490 79.672

A Tabela 5.4. traduz o controlo analitico em Outubro e Novembro de 2006, a saida do decantador
secundario.

Tabela 5.4. Controlo analitico em Outubro e Novembro de 2006, a saida do decantador secundario.
(AGUAS DE MINHO E LIMA, 2005)

ANALISES DE VERIFICAGAO DE CONFORMIDADE EFECTUADAS PELA EFACEC AMBIENTE (VALORES MEDIOS) - Outubro

A Dec. Lei 152/97
PARAMETRO FleAsgi::al Rosduat i de ( ) L:.?s'é'i?g?
Bruta Tratada BpUTagac VLE % Remogao | (% remogao)
pH (Escala Sorensen) 7 7 69"
Temp. (2C) 19 19
Oxig. Dissolv. (mgO2/l) 0,65 0,5
€QO (mg02/1) 380 48,0 88% 125 75 75
CBOs (mgO/l) 225 50 98% 25 70-90 70-80
SST (magl) 140 20 86% 35 90 90

ANALISES DE VERIFICACAO DE CONFORMIDADE EFECTUADAS PELA EFACEC AMBIENTE (VALORES MEDIOS) - Novembro

Dec. Lei 152/97
PARAMETRO et | P e : } preesceteg
Bruta Tratada VLE % Remogao | (% remogao)
pH (Escala Sorensen) 7 69"
Temp. (:C) 17 17 =
Oxig. Dissolv. (mgQ./l) 1 1 -
QO (mgOy/l) 235 33 86% 125 75 75
CBOs (mgO./l) 140 6 96% 25 70-80 70-90
SST (mgh) 112 16 86% 35 90 90

* - Valor do Dec. Lei n® 236/98

Os resultados médios da caracterizagio da dgua residual tratada sdo, a semelhanga do habitual, e

tendo por base a monitorizagao do Prestador de Servigos, compativeis com as normas aplicaveis.
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As andlises realizadas pela Aguas do Minho e Lima, para efeitos de verificagdo de conformidade,

demonstram que a qualidade da dgua residual tratada cumpre com a licenga de descarga dedicada.

As situagdes andmalas que levaram a raras quebras de qualidade no tratamento poderdo se dever

fundamentalmente a dois factores:

1) Perturbag¢des no processo biologico resultantes do desenvolvimento das obras em curso inseridas

no dmbito da remodela¢do da ETAR.

2) Uma afluéncia a ETAR substancialmente diluida, devido possivelmente & mistura de aguas

pluviais.

5.1.2. Subsistema de saneamento da Gelfa.

As principais caracteristicas da ETAR da Gelfa (Figura 5.6.) encontram-se sistematizadas na Tabela

5.5.

Tabela 5.5. Principais caracteristicas da ETAR de Gelfa.

ETAR
Caudal de Dimensionamento 5700 m’ / dia
Tipo de Tratamento Lamas activadas
Local de Descarga Rio Ancora
Analise de ETAR's e respectivas descargas: Contributo para o POOC 78
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‘ ETAR Gelfa

Figura 5.6. ETAR de Gelfa. (Google Earth, 2007)

Apbs o tratamento secundario, as dguas residuais sdo sujeitas a uma etapa de afinagdo realizada em
bacias de infiltragio. Este sistema permite a descarga das aguas residuais compativel com as

exigéncias do meio receptor.

O esquema do tratamento actualmente adoptado para a ETAR da Gelfa teve em consideragao as
restrigdes impostas pelo Decreto-Lei n® 236/98, relativamente as descargas de dguas residuais. No
entanto, porque o local de descarga é proximo da praia de Vila Praia de Ancora, o tratamento foi

concebido, no sentido de cumprir o estipulado para a qualidade de dguas balneares.

Assim, a concep¢do adoptada para o tratamento da fase liquida, proveniente de duas linhas principais
de conducdo a ETAR (Estagdo Elevatoria de Vila Praia de Ancora e Emissario de Afife),
compreende um conjunto de operagdes e processos unitarios, correspondentes a duas linhas de
tratamento secundario (sistema de lamas activadas), complementado com uma linha de afina¢do do
efluente tratado com base num processo de infiltragdo rapida numa série de bacias de infiltragdo, em

que se pretende reduzir a carga bacteriolégica. O sistema de lamas activadas foi concebido de forma
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a funcionar a média carga, durante a época alta, e em arejamento prolongado, nos periodos de menor

afluéncia, realizando a estabiliza¢do das lamas no proprio tanque de arejamento nesse periodo.

O tratamento concebido para a fase sdlida € composto por duas linhas de estabiliza¢do por digestdo
aerébia (em tanques que sdo réplicas dos dois tanques de arejamento), a funcionar na época alta,
quando o tanque de arejamento estiver a funcionar em média carga, um 6rgdo de espessamento das

lamas e um sistema de desidratagdo atraves de leitos de secagem.
A ETAR da Gelfa encontra-se em operacdo ha cerca de nove anos.

De uma forma resumida, a ETAR da Gelfa € constituida pelos seguintes 6rgaos: (Figura 5.7)

Gradagem Desarenamento

Y

—
—

Y

Medicio do caudal em
canal Parshall

Y

Tanques de arejamento

Y

Decantacio secundaria

Poco de
bombagem

LT

Figura 5.7. Fluxograma de tratamento da fase liquida, em Gelfa.

A J
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Fase Liquida

¢ Obra de entrada (jungdo das duas linhas principais de condugdo a ETAR)
Gradagem (canal com gradagem mecénica e canal by-pass com gradagem manual)
Desarenamento em canal (em dois canais paralelos)

¢ Medigdo de caudal em canal tipo Parshall.

* Tanques de arejamento (dois tanques de arejamento em paralelo, cada um deles com duas células).

e Decantagdo secundaria (dois decantadores circulares, com ponte rotativa com raspadores de

superficie e de fundo).
* Pogo de bombagem de lamas para recirculagdo / extracgao.

e Bacias de infiltragdo (quatro bacias).

0 esquema de tratamento da fase solida € apresentado na figura 5.8.

Digestio Aerobia

Pogo de
bombagem
Espessamento .| Desidratagio
de lamas de lamas

Figura 5.8. Fluxograma de tratamento da fase solida, em Gelfa.
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Fase Sélida

e Digestdo aerdbia (em dois digestores)
¢ Poco de bombagem (elevagdo das lamas para o espessador)
* Espessamento de lamas

e Desidrata¢do de lamas (em leitos de secagem)

Uma vez que a descarga do efluente final ¢ feita numa zona balnear, proximo da praia de Vila Praia
de Ancora, de acordo com o previsto no n° 4 da alinea B) do Anexo I do Decreto-Lei 152/97, o
tratamento secundario deve ser complementado com uma desinfec¢do final, para remo¢do da
contaminacdo bacteriolégica. Porém, ndo ¢ feito qualquer controlo dos pardmetros microbiologicos
no efluente descarregado, pelo que ndo se conhece a eficiéncia do sistema de desinfecgdo existente
(bacias de infiltragio). O cumprimento ¢ avaliado a partir de andlises efectuadas a agua do mar.
Assim, ndo existem dados suficientes para se avaliar o cumprimento dos limites maximos definidos

no Anexo XV do Decreto-Lei n® 236/98, de 1 de Agosto, para Aguas Balneares.

Os unicos dados existentes em termos de caracterizagdo microbioldgica dos efluentes, correspondem
a uma amostragem pontual realizada a 21 de Margo de 2001, em que foram analisados os coliformes

fecais:

Saida do Decantador Secundario: 16000 CF/100 ml
Saida das bacias de infiltragao: 5000 CF/100 ml.

De referir que as bacias foram, no entanto, colocadas em funcionamento apenas dois dias antes da
amostragem e que as recolhas foram realizadas durante um periodo de pluviosidade intensa, pelo que

os resultados ndo sdo particularmente conclusivos.
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Problemas na ETAR de Gelfa.

Um dos principais problemas operacionais que se tem verificado na ETAR da Gelfa resulta do mau
funcionamento da rede separativa, verificando-se a afluéncia de caudais muito elevados em €pocas
de pluviosidade intensa, chegando mesmo a registar-se dias em que a afluéncia ultrapassa
largamente a capacidade hidréulica da ETAR. Ocasionalmente, estas sobrecargas dificultam o
processo de desarenagdo, ja por si pouco adequado, e ddo origem ao wash-out parcial das lamas
biologicas na decantagio final, reduzindo a concentragdo de biomassa no tanque de arejamento.
Como seria de esperar, as aguas residuais afluentes nestas condi¢des registam normalmente uma

forte diluigdo.

Pelas razdes apontadas, geralmente a afluéncia em época baixa é muito superior a esperada, devido a
pluviosidade, enquanto em época alta fica habitualmente aquém do estimado, pelo menos em termos

hidraulicos.

Durante a exploragdo desta ETAR, suspeitou-se também, diversas vezes, de infiltragdes de agua do
mar na Esta¢do Elevatoria de Vila Praia de Ancora, uma vez que as 4guas residuais apresentavam
um valor elevadissimo de SDT, o que provoca destabilizagdo no processo biolégico e a descarga de

efluente com elevado teor de solidos.

Durante um longo periodo do seu funcionamento (até meados de 2000), a ETAR recebeu um
efluente com uma forte contribui¢io industrial da Fabrica de Lacticinios “Ancora”, que lhe
provocava diversos problemas operacionais, nomeadamente a afluéncia de caudais e cargas
organicas superiores as capacidades da ETAR, com repercussdes na operagdo do sistema de lamas
activadas, verificando-se valores de SSV, a saida do tanque de arejamento, sistematicamente
elevados na gama 150 — 250 (mg/L). No momento, isso ja ndo acontece, devido ao encerramento da
fabrica. No entanto, esta prevista a reabertura da unidade industrial, com a consequente descarga do

seu efluente, embora ja com a obrigagdo de ser sujeito a um pré-tratamento eficiente.

Outro dos grandes problemas operacionais da ETAR da Gelfa prende-se com o tratamento das
lamas. nomeadamente com a sua desidratacdo, uma vez que a drenagem dos leitos de secagem ¢
muito deficiente, sendo a secagem realizada, em grande parte, por efeitos de insolagdo. Para além

disso, a estabilizagdo das lamas ¢ feita por digestdo aerobia em separado durante todo o ano, ao
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contrario do previsto, em que esta etapa s6 funcionaria na época alta. Este facto resulta de problemas
de concepgdo do sistema, pois a instalagdo ndo permite retirar, por pressao hidrostatica, a totalidade
das lamas residentes, sendo por isso necessdrio continuar o arejamento minimo nos tanques de

estabilizacdo, o que leva a um consumo energético desnecessario.

De uma forma mais especifica, as principais falhas verificadas em termos de condigdes de
funcionamento da ETAR resultam, fundamentalmente, dos seguintes aspectos: (EFACEC
AMBIENTE, 2006)

Os problemas encontrados sao semelhantes &8 ETAR de Caminha, nas varias fases do processo. Isso

deve-se a similaridade entre as estagoes.

A Tabela 5.6. refere os valores médios mensais da ETAR de Gelfa.

Tabela 5.6. Valores médios mensais da ETAR de Gelfa.
(EFACEC AMBIENTE, 2005)

Licenga
Gelfa de Jan 05 Fev05 | Mar05 | Abr05 | Maio05 | Junho05 | Julho 05
descarga
% 0, 0, 0 o, o ) 0,
CQO Remogao 5% 88% 92% 95% 95% 94% 89% 92%
Mg O,/L N/A 40 47 39 25 35 96 46
Yo ) 0 0, ) 0 )
CBO. Remogio 70-90% 98% 98% 98% 98% 98% 93% 97%
MgOJL | N/A 3 5 5 6 12 28 I
o,
SST Ren::)qz‘:o 90% 93% 90% 92% 91% 94% 88% 92%
Mg O,/L N/A 10 20,5 20,2 19 16,1 27,5 16,3
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5.1.2.1. Dados de Operagio em Outubro e Novembro de 2006.

O volume de 4guas residuais tratadas durante o més de Outubro foi cerca de 138,9% superior a0
registado durante o més de Setembro. O caudal proveniente de Afife, Viana do Castelo,
correspondeu a cerca de 26% do total afluente a ETAR. A produgio de sub-produtos em Novembro
de 2006 foi de 800 kg de gradados por més. O controlo analitico em Outubro e Novembro de 2006 ¢

referido na Tabela 5.9.

Tabela 5.7. Controlo analitico, em Gelfa, em Outubro e Novembro de 2006.

(EFACEC AMBIENTE, 2005)

ANALISES DE VERIFICACAO DE CONFORMIDADE (VALORES MEDIOS)

- a a Sa ia Rendi t Dec. Lei 152/97 .
P":ﬁ:x{:ﬁ;‘o ReAs?:llual Decsaa;:lador de :?‘I?‘I]]:::;ii de '(1;':115“.05 e 1l 5 ) L‘;:::::g c:le
Bruta Secundirio Depuragio VLE Remoc#o
pH (Escala Sorensen) 7 7 - 06-Set
Oxig. Dissolv. (mgO,/1) 1,7 2,5 -
CQO (mg0,/1) 530 44 36 932% 125 75 75%
CBOs (mgO,/1) 245 9 6 97,6% 25 70-90 70 -90%
SST (mg/l) 270 15 13 95.4% 35 90 90%
SSV (mg/l)
N ai aida Baci dim . Lei 152/ i
P?;f]’:::nﬂgo R:s?::al Decsar:?:dor dse linn:::;:i R;: Glnle)::: gl e 2;7) L(;z:::fg‘:e
Bruta Secundirio i Depuragio | VLE ™ | oo ocio
pH (Escala Sorensen) 6,63 6,59 - 06-Set
Oxig. Dissolv. (mgO,/1) 1,90 2,18 -
CQO (mg0,/) 230 45,0 80.4% 125 75 75%
CBO; (mg0,/1) 117 5.0 95,7% 25 70-90 70 -90%
SST (mg/) 142 144 89.9% 35 90 90%
SSV (mg/l)

Os resultados médios da caracterizagdo da 4gua residual tratada sdo, a semelhanga do habitual, e
tendo por base a monitorizagdo do Prestador de Servigos, compativeis com as normas aplicaveis. A
instalagiio apresenta bons rendimentos médios de depuragdo que permitem cumprir com a licenga de

descarga.
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5.1.3. Sub-Sistema de Saneamento de Viana do Castelo — Cidade.

O Sistema Multimunicipal de Saneamento de Viana do Castelo pode ser facilmente visualizado na

Figura 5.9.

p— -—
=% f.‘v';;- i,
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gt an i
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[ETaR NOUSTRIALKV CAST )

Figura 5.9. Sistema multimunicipal de saneamento em Viana do Castelo.

(AGUAS DE MINHO E LIMA, 2005)
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As infra-estruturas de intercep¢do e elevagdo integradas no Subsistema de Saneamento de Viana do
Castelo — Cidade apresentam as caracteristicas gerais, conforme identificadas na Tabela Cl1.15

(Anexo C1). A localizagio geogréfica da ETAR ¢ identificada na Figura 5.10.

Figura 5.10. ETAR de Viana do Castelo - Cidade (Google Earth - 2007).

A ETAR de Viana do Castelo, foi dimensionada para um caudal de 8530 m’/dia, um tipo de

tratamento bioldgico de lamas activadas, sendo o local de descarga o Oceano Atlantico.

Apresentam-se na Tabela 5.8. dados de operagdo e valores estimados para a linha de lamas, tendo

por base as caracteristicas de entrada durante 2006.
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Tabela 5.8. Dados de base, dados de operagdo 2006 e digestdo de lamas. Viana do Castelo Cidade.
(AGUAS DE MINHO E LIMA, 2006)

Caudal médio diario (m’/dia) 8580
Dados de Base CBOs (mg/L) média 2006 317
(Horizonte Projecto) Hab eq. 45300
CBO; (mg/L) média 2006 453
Dados de Operagiio 2006 SST (mg/L) média 2006 350
Entrada SSV (mg/L) média 2006 277
Caudal médio mensal (m*/més) 142586
Hab eq. atendidos 35884
Volume do Digestor (m’) 1370
Caudal de lamas expectavel (m’/d) 77,53
Digestio Lama para digestdo expectavel (kg SST/d) 1661
(valores estimados) Lama para digestdo expectavel (kg SSV/d) 996
Lama destruida por digestdo expectavel (kg SSV/d) 598
TRH determinada (d) 18

A ETAR de Viana do Castelo (Cidade- Areosa) compreende um tratamento preliminar (obra de
entrada. gradagens, desarenador-desengordurador), primdrio (decantagio primaria). secundario
(tratamento biologico por lamas activadas em regime de média carga) e terciario (desinfec¢ao por
raios ultra-violeta). Simultaneamente verifica-se o tratamento de lamas. por digestdo anaerobia e
decantacio centrifuga. Na Figura 5.11. esta representado o fluxograma de tratamento da fase liquida.
na ETAR de Viana do Castelo (Cidade). e na Figura 5.12. o fluxograma de tratamento da fase solida

na mesma estagao.
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Figura 5.11. Fluxograma de tratamento da fase liquida. na ETAR de VC (Cidade).
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Figura 5.12. Fluxograma de tratamento da fase solida. na ETAR de VC (Cidade).
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5.1.4. Sub-Sistema de Saneamento de Viana do Castelo — Zona Industrial.

A ETAR de Viana do Castelo — Zona Industrial localiza-se na freguesia de Anha e recorre a um
processo de tratamento de lamas activadas em regime de média carga. Tal como no caso da ETAR
de Gelfa, também nesta instalagdo, as dguas residuais sdo sujeitas a uma ultima etapa de afinagao
realizada em bacias de infiltragdo antes da sua descarga no meio receptor, o Oceano Atlantico. Na

Figura 5.13, estd identificada a localizagio geografica da ETAR de Viana do Castelo — Industrial.

Ponteito 41°40°28 15" N B°47'56. 25" 0 elev B29m

Figura 5.13. ETAR de Viana do Castelo — Industrial (Google Earth — 2007)

O fluxograma de tratamento da ETAR de Viana do Castelo (Industrial) é apresentado na Figura 5.14

(tratamentos da fase: liquida e solida).
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Figura 5.14. Fluxograma de tratamento da fase liquida e solida. na ETAR de VC (Industrial).

Seguidamente, na Tabela 5.9. é efectuado um controlo analitico na saida do decantador secundario,

em 2005.

Decantadores
Secundarios

Afina¢do em
bacias de
infiltracao

Anténio Carlos Alves Soares

Desinfec¢ao
por UV

Andlise de ETAR s e respectivas descargas: Contributo para o POOC

Caminha-Espinho.



i B
FEUP  Mestrado: Engenharia do Ambiente
Ramo: Tratamento de Aguas e Aguas Residuais Antonio Carlos Alves Soares

Tabela 5.9. Controlo analitico a saida do decantador secundario, em 2005.

Licenga
de Jan 05 Fev 05 Mar 05 | Abro05 | Maio 05 | Junho 05 | Julho 05
descarga
%
€QO Rcmgc 0| 7% 75% 77% 79% 86% 90% 88% 91%
mg O,/L N/A 79 104 109 77 45 66 46
% _ane, 0, 0, 0, o 0 0/ 0,
CBO; | Remogdo 70-90% 89% 91% 93% 96% 96% 98% 97%
mg O,/L N/A 9 16 14 9 9 8 7
o,
SST Rem/;géo 90% 89% 90% 90% 95% 96% 95% 96%
mg O,/L N/A 20 24 22 17 8 13 10

Apresentam-se na Tabela 5.10., dados de operagdo e valores estimados para a linha de lamas, tendo

por base, caracteristicas de entrada durante 2006.

Tabela 5.10. Dados de base, dados de operagdo 2006 e digestdo. VC Industria
(AGUAS DE MINHO E LIMA, 2006)

Caudal médio diario (m*/dia) 7484
Dados de Base CBO; (mg/L) média 2006 398
(Horizonte Projecto) Hab eq. 49700
CBO; (mg/L) média 2006 195
Dados de Operagdo 2006 SST (mg/L) média 2006 263
Entrada SSV (mg/L) media 2006 191
Caudal médio mensal (m’/més) 81721
Hab eq. atendidos 8853
Volume do Digestor (m’) 1200
Caudal lamas expectavel (m’/d) 12
Digestdao Lama para digestio expectavel (kg SST/d) 476
(valores estimados) Lama para digestio expectavel (kg SSV/d) 309
Lama destruida por digestio expectivel (kg SSV/d) 185
TRH determinada (d) 100
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5.2. Estacio de Tratamento de Efluentes Industriais — O caso da Portucel de
Viana.

A PORTUCEL VIANA dispds ja, ao tempo da montagem da fabrica, de solugdes técnicas eficazes
para o tratamento dos efluentes liquidos e emissdes gasosas, numa perspectiva de preservagdo do
ambiente.

A descarga dos efluentes no mar constituiu uma solugdo de fundo e inovadora para a época,
garantindo a preservagdo das aguas do Rio Lima.

Para isso, foi montada uma conduta com cerca de 12 km de extensdo com um exutor submarino
situado a 2 km da costa e a 18 metros de profundidade, garantindo uma eficiente dispersdo e dilui¢dao
do efluente, em condigdes particularmente favoraveis de regenera¢ao do meio receptor.

O arranque em 1989 de uma instalagdo de tratamento primario do efluente veio permitir o tratamento
dos efluentes que contém matéria fibrosa em suspensao, constituindo simultaneamente um processo
de recuperagdo de fibra ¢ uma medida adicional de protec¢do do meio marinho. Actualmente, por
cada tonelada de papel produzido, consegue-se recuperar 15 kg de fibras da estagdo de tratamento

para a instalagdo de reciclagem de papel.

Esta ETAR trata apenas efluentes provenientes do processo de fabrico de pasta e papel da Portucel
Viana. O caudal a ser tratado tem vindo a diminuir ao longo dos anos, associado a diminuigdo de
consumo de agua (logo, diminui¢do do volume captado ao Rio Lima), como se pode observar no

grafico C1.25. (Anexo C1).

Caracteristicas dos sistemas.

A fase de tratamento integra duas linhas, uma respeitante ao tratamento da fase liquida, onde se
processa a remogao dos solidos por sedimentagdo, em tanque rectangular, e outra respeitante a fase
solida, em que as lamas separadas sdo tratadas (crivagens), permitindo a sua reciclagem para o

processo de fabrico.

Andlise de ETAR s e respectivas descargas: Contributo para o POOC 94
Caminha-Espinho.



AW

1_.(\@.-

Uriveriidade oo Porta

FEUP  Mestrado: Engenharia do Ambiente
Ramo: Tratamento de Aguas e Aguas Residuais Antonio Carlos Alves Soares

As aguas residuais industriais com fibra, apos gradagem para remogio de solidos grosseiros, em
grade mecénica, entram no tanque de floculagdo (cdmara anexa ao tanque de sedimentagdo). Nesse

tanque ¢ efectuada a correcg¢do do pH e adicionado um floculante.

O efluente passa do tanque de floculagdo ao tanque de sedimentagdo, onde os solidos sdo separados.

As lamas sedimentadas sdo removidas através de uma bomba submersivel, que alimenta um tanque
de lamas, cujo nivel controla o funcionamento do sistema de remogdo de lamas.
Os materiais flutuantes, bem como o6leos, sdo removidos através de um raspador de superficie

montado sob a ponte, e enviados para um tanque anexo.

As lamas removidas do sedimentador sdo crivadas, para remogio de impurezas grosseiras, seguindo
para depuragdo (centrifugagdo). Por ultimo, sio novamente crivadas antes da reutilizagdo no

processo de fabrico de papel.

Encontra-se em fase de construgdo um tratamento bioldgico que ira tratar o efluente clarificado do
tratamento primario, em conjunto com o efluente fabril sem fibra, as dguas residuais domésticas € os

lixiviados do aterro.

A partir do més de Agosto de 2006, uma vez que a Portucel Viana ja tem na sua posse a Licenga
Ambiental PCIP, existem outros pardmetros de controlo obrigatério, nomeadamente o Fosforo e

Azoto total. o efluente ¢ monitorizado a saida das instalagoes fabris.

Monitoriza¢do dos meios receptores.
O meio receptor é o Oceano Atlantico — praia do Cabedelo. Esta praia, ha varios anos possui
Bandeira Azul. Neste ambito, sdo efectuadas varias analises a qualidade da dgua pela entidade

competente (Anexo D). O fluxograma de tratamento da Portucel esta representado na Figura 5.15.
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Figura 5.15. Fluxograma de tratamento na Portucel.
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5.3. ETAR de Esposende.

Pioneira no tratamento de 4guas residuais no Concelho, a Estagdo de Tratamento de Aguas
Residuais (ETAR) de Esposende encontra-se situada na margem direita do Rio Cavado. A seu cargo
tem o tratamento das dguas residuais geradas pelos habitantes das freguesias de Esposende, Fao,
Gandra, Palmeira de Faro ¢ parte de Marinhas.

Iniciou o seu funcionamento em Abril de 1991 tendo sido ampliada em 2000, dado o constante
crescimento da populagdo servida. Assim, a estagdo apresenta capacidade para receber e tratar os
efluentes de aproximadamente 18 000 habitantes. Na Figura 5.16. constata-se a localiza¢do espacial

da ETAR de Esposende, junto ao rio Cavado.

.
.

Pontelio 41°31°07 43° N 84800708 O

Figura 5.16. ETAR de Esposende.(Google Earth — 2007)

Na figura 5.17. estdo identificadas as estagdes de tratamento que compdem o sistema de Esposende

actual.
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ATTAS FORJAES
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ESPOSEMNDE
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FONTE BOA
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Figura 5.17. Cobertura da rede de saneamento e localizagdo das ETARs em Esposende.

O tratamento efectuado na ETAR de Esposende é do tipo Lamas Activadas com arejamento

prolongado que passa pelas seguintes etapas:
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Tratamento Primario

— Gradagem (remogao de solidos de grandes dimensdes).

— Desarenador (remogdo de solidos finos e areias).

Tratamento Biologico

Tanques de arejamento prolongado: duas linhas com biomassa em suspensdo, com arejamento
promovido por turbinas; uma linha com trés zonas com biomassa em suspensdo separadas por duas
zonas com biomassa fixa. O arejamento ¢ efectuado por intermédio de difusores. Simultaneamente

tém trés decantadores secundarios.

O Tratamento Tercirio é constituido por um tanque de desinfec¢do que promove a eliminagdo de

patogénicos por injecgdo de cloro. O meio receptor da descarga € o rio Cavado.

A Figura 5.18 ilustra o fluxograma da fase liquida da ETAR de Esposende.

Tarques t¢ ET3

Cecanrtadcres
Gradagem Desarenacor & esxnerrn secundarios
ES
llﬂ'-fb-
'ESIdL3| :
brita Agus
residua
P . . trataca

—EE_- Soides  Aveiase N Recrcuagac de lamas

graﬂdes siddos
pecUencs ER

Figura 5.18. Fluxograma da fase liquida na ETAR de Esposende. (AGUAS DO AVE, 2006)

A Tabela 5.11. identifica os dados de projecto da ETAR de Esposende.
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Tabela 5.11. Dados de Projecto da ETAR de Esposende. (4GUAS DO AVE, 2007)

Freguesias servidas

Esposende , Fao , Gandra, Palmeira de Faro,

Marinhas (parte)

Entrada em funcionamento

Abril de 1991

Dados de projecto apés ampliagao

Populagdo abastecida residente

14 300 hab

Populagdo abastecida flutuante

3 300 hab

Capitagdo populagio residente

140 L / hab.dia

Capitagdo populagdo flutuante 200 L/ hab.dia

Caudal médio populagio residente 2000 m’/dia
Caudal de ponta populagdo residente 69,5 L/s
Caudal médio populagdo flutuante 660 m’/dia
Caudal de ponta populagdo flutuante 26,7 L/s
Carga poluente a tratar
CBOs (populagio residente) 772 kg/dia
CBO;s (populagéo flutuante) 178 kg/dia
SST (populagdo residente) 858 kg/dia
SST (populagao flutuante) 198 kg/dia

A Estacdo de Tratamento de Lamas (ETL) surgiu como complementaridade dos tratamentos
efectuados nas ETAR s do concelho. Do tratamento das dguas residuais resultam lamas em excesso

que tém que ser removidas e tratadas de modo a terem depois um destino final.

Assim, a ETL de Esposende efectua a estabilizagdo dessas lamas por digestdo anaerébia (na auséncia
de oxigénio) resultando uma lama mineralizada cujo destino final é a valorizag@o agricola. Resulta
ainda como sub-produto a formagdo de biogds que também pode ser reaproveitado no processo,
apesar de actualmente ndo o ser. Por um lado, o biogas poderia ser usado para promover a
homogeneizagio da lama dentro dos digestores primarios ou como combustivel na caldeira,

reduzindo os custos energeticos.
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O tratamento envolve as seguintes estruturas:

» Gradagem e Tanque de Recepgdao de Lamas (remogao de solidos de grandes dimensdes ainda
presentes; acumulagdo da lama recebida e espessamento).

» Digestores Primarios (digestdo anaerébia de lama com producdo de biogis; homogeneiza¢ao
promovida pela reintrodugio do biogas produzido).

» Digestor Secundario/Gasémetro (armazenamento do biogas e finalizagdo da digestdo das lamas).
» Aquecimento das lamas (recirculagdo das lamas dos digestores primérios para aquecimento nos
permutadores de calor. A 4gua quente utilizada ¢ aquecida na caldeira através da queima do biogas).
» Desidratacio (filtragdo da lama digerida, no filtro de banda e uma centrifuga, e com introdugdo de
um polielectrolito).

P Flare (queima do gas em excesso).

O fluxograma exposto na Figura 5.19. refere-se ao tratamento das lamas na ETAR de Esposende.

Blogas
- b Agua aa
Compressor do biogas —
E Digestores 5 municlpa
L | E———— primanos  pigestor DS Polielectrolito
L secundanio 1
Lamas
; \/ establizacas

Lamas —_— i k\ l
brutas teiTo saniano
l Tanque e recepcdo 0e . L conector de

amas B s s0los
ogas em
AOITO . 0XCO880
S0 Solkdos S Flltrago
retidos Flare
Y Agua aa
roch
_- i G il
Sobre Nadares Pormu 3 &0 CAIO Caldeira
stm——ip Cacuito de lama ’ Care ulo 3 fotvenadantas — R %
P el »>

Circullo dé DIsgas

Figura 5.19. Fluxograma de tratamento na ETL de Esposende. (AGUAS DO AVE, 2006)

Os dados de projecto da ETL de Esposende sio referidos na Tabela 5.12.
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Tabela 5.12. Dados de projecto da ETL de Esposende. (4GUAS DO AVE, 2007)

Entrada em funcionamento Fevereiro 2000
Origem das lamas de depuragio a tratar ETAR’s de: Apilia, Esposende, Guilheta,
Marinhas, Compacta de Fio, Forjaes, Compacta de
Curvos
Dados de Projecto
Populagdo residente servida 33 830 hab
Populagdo flutuante servida 9 800 hab
Produgao de lamas brutas 2100 kg/dia
Produgdo de lamas digeridas 19 m’/dia
Caracteristicas das Lamas Brutas
Concentragao de solidos 2-5
Concentragio de solidos volateis (%) 55-70
pH 5-8
Alcalinidade total (mg/L CaCOs3) 500 - 1000
Acidos organicos (mg/L CH;COOH) 200 - 2000
Gorduras (mg/L) 1200 — 5000
Azoto total (g/L N) 0,8-2,0
Fosforo total (g/L P20s) 04-1,0
Potassio (g/L K,0) 0,08 -0,2
Silica (g/L Si0,) 0,5-1,5

Para que os processos das ETAR e da ETL sejam optimizados, foi ainda instalado um modemno
laboratério no recinto da ETL. Aqui sdo feitas as analises necessarias para acompanhar 0s processos

e garantir a qualidade dos tratamentos.
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5.4. ETAR de Matosinhos.

5.4.1. Apresentacio de ETAR.

A ETAR que serve o concelho de Matosinhos esta situada em Lega da Palmeira, a Norte do farol da
Boa Nova, ocupando uma éarea de 18 000 m’, com reserva de 24 000 m* para a eventual necessidade
de incremento do grau de tratamento. A rejei¢do das aguas residuais tratadas € feita no mar através
de um exutor submarino com cerca de 2 800m, localizado em frente da respectiva ETAR. A
populagdo abrangida é de 80 000 habitantes, para um caudal horario de 80 m’. Na Figura 5.20.

identifica-se a localizagdo espacial da ETAR de Matosinhos.

Figura 5.20. ETAR de Matosinhos (Google Earth — 2007)

O tratamento implementado é de nivel primario, capacitado para dguas residuais domésticas e
industriais, sendo que estas ultimas s6 sdo admitidas no sistema desde que compativeis com 0

Regulamento de Aguas Residuais do Municipio de Matosinhos (Titulo III, Capitulo I, Artigo 24,
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Artigo 25, 26 e 27). Os valores limite de descarga no colector municipal estao definidos no Anexo C.

O fluxograma de tratamento na ETAR de Matosinhos estéa representado na Figura 5.21.
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Figura 5.21. Fluxograma de tratamento da ETAR de Matosinhos. (Situag¢ao em 2007)
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A supervisio incide, por exemplo, nas valvulas murais, sistema de gradagem e niveis de arranque e
paragem, cujo objectivo é retardar efeitos de fendmenos meteorologicos como trovoadas, excessos
de picos e falta de energia/picos de tenséo.

Trés grandes emissarios conduzem as aguas residuais ndo tratadas a obra-de-entrada, onde sdo
sujeitas a uma gradagem mecanica: o de Litoral Norte, mais industrial (Cabo do Mundo, Angeiras),
o da Portela, junto ao rio Lega, mais uniforme e o de Matosinhos-Lega, que transporta
hidrocarbonetos. Os residuos solidos retirados neste processo sdo encaminhados para Aterro
Sanitério.

A medi¢do do caudal, em canal Parshall, precede a operagdo de desarenagdo/desengorduramento a
qual permite a remogdo das areias e a raspagem superficial de gorduras, sendo esses materiais
transportados a superficie por meio de injec¢do de ar comprimido por difusores. Estes subprodutos
regressam a Obra-de-Entrada para serem desidratados e posteriormente encaminhados para Aterro
Sanitario. As aguas residuais provenientes da desidratagdo regressam a cabega do tratamento.

A etapa seguinte diz respeito ao tratamento fisico propriamente dito, através de quatro decantadores
lamelares, que promovem a decantagdo da matéria organica, dimensionada para uma redugao de
cerca de 60% de solidos em suspensio e de 30% de CBOs. E necessario precaver a altura de picos,
pois é comum quando chove quadriplicar o caudal de passagem.

A fase liquida é, se se justificar, encaminhada para um tanque de cloragem para desinfecgao,
seguindo depois para a cdmara de carga que “alimentard” o exutor submarino. Até ao momento, este
sistema de desinfec¢do ndo tem sido utilizado por ndo ter sido detectada nas praias contaminagao
microbiologica associada a descarga.

A desodorizagdo ¢ conseguida por intermédio do carvdo activado e por via quimica, nas
denominadas torres de desodorizagio. O caudal de tratamento médio situa-se nos 80 m’/h e

periodicamente exige dois a trés dias de manutengao.

A fase s6lida composta pelas lamas sedimentadas nos decantadores, € elevada para dois espessadores
onde o teor de humidade se reduz, de 96% para 92%. Os sobrenadantes regressam a cabega do
tratamento. Depois de espessadas, estas lamas sdo bombeadas para o edificio de desidratagao, sendo
sujeitas a prévia adi¢do de polielectrolito por forma a aumentar o rendimento da centrifugagao, de

modo a que a concentragdo de solidos ronde 35%. A dgua resultante deste processo regressa a
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cabe¢a do tratamento. Finalmente, as lamas ¢ adicionada cal viva, por forma a estabiliza-las

quimicamente (pH=12), antes do transporte para Aterro Sanitario.

O exutor submarino foi concebido tendo em aten¢do a capacidade regeneradora do meio receptor — 0
Oceano Atlantico — garantindo-se de acordo com 0s ventos, correntes € marés em presenga, a
obtengio de uma qualidade de agua adequada a utilizagdo balnear, sem introduzir impactos
negativos na fauna e flora presentes. Com um comprimento total de 2748,8 metros, a partir da
camara de carga, inclui o difusor com 320m de extensdo, ¢ constituido por um tunel nos primeiros
550 metros, em anéis de betdo de 1600 mm de diametro, em cuja extremidade foi ligada a restante
fracgdo, em polietileno de alta densidade, com diametro nominal 1200mm. A descarga, na zona de
difusio, é efectuada a uma cota batimétrica média de —27.0m (referida ao zero hidrografico). O sinal

sonoro em fase de neblina e nevoeiro esta activado e existem lampadas de sinalizag@o.

Em visita efectuada, os principais problemas detectados foram: inactividade da torre de
neutraliza¢do (fuga de soda), problema idéntico ao das estagdes elevatorias a ETAR de Gaia Litoral
(E.E. de Portela — Santa Cruz do Bispo, problema ocorrido em Maio 2007), as espumas, farrapos €
pecas de roupa que sao descarregados para a ETAR e podem levar a entupimentos, bem como as
descargas industriais que contaminam 0 caudal de entrada (solventes e tensioactivos). E comum
agarrarem-se redes a boia e ao exutor. Um facto comum entre véarias ETAR's é a questdo dos sub-
dimensionamentos de bombas (em especial submersiveis) e a existéncia de cavitagao nos impulsores

devido a pressdes.

Os valores dos caudais médios a entrada da ETAR de 1999 a 2002 vém indicados na Tabela 5.13,
sendo que as caracteristicas do afluente/efluente e consequentes eficiéncias de remogdo (para

projecto) estao referenciadas na Tabela 5.14.
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Tabela 5.13. Valores dos Caudais Médios a entrada da ETAR.
(EFACEC AMBIENTE, 2007)
Caudal médio Caudal médio Caudal médio
Anos Volume total (m®)
mensal (m’/més) digrio (m*/d) horério (m*/h)
1999 243 281 8012 334 2 676 087
2000 325306 10 666 444 3903 670
2001 351499 11556 482 4217993
2002 474 794 15610 650 5697 528

Tabela 5.14. Caracteristicas do afluente, efluente e eficiéncia de remogdo de CBOs e SST, utilizadas
no dimensionamento do tratamento primario da ETAR de Matosinhos. (EFACEC AMBIENTE,

2007)
Ano 2010 Ano 2030
Parametros Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento
preliminar primario preliminar primario

Ef. remogéo (%) 5 30 5 30
CBOs Afluente 388 367 321 305
Efluente 369 257 305 214
Ef. remogdo (%) 10 60 10 60
SST Afluente 560 504 473 426
Efluente 504 202 426 170

O caudal médio mensal afluente 28 ETAR de Matosinhos, no ano de 2006, foi de 920.378 m’/més. Os
valores maximo e minimo registaram-se, respectivamente, no més de Dezembro (1.607.883 m’) e no
més de Agosto (635.680 m’). Na Tabela C3.1. (Anexo C3) ¢ possivel verificar as eficiéncias de

remocdo de 1999 a 2002 e concluir que os valores projectados sio proximos dos valores reais.
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5.4.2. Linha Liquida.

Fazendo uma analise global da evolugdo dos caudais (graficos C3.1 e C3.2. do Anexo C3) verifica-
se que houve acréscimos significativos nos meses em que se registou pluviosidade intensa (Outubro,
Novembro e Dezembro). Ja nos meses de tempo seco (Junho, Julho e Agosto) os caudais

apresentaram-se estaveis.

Na tabela C3.6. (Anexo C3) encontram-se os valores dos caudais afluentes a ETAR, desde o ano de
1999 a 2006. De salientar que os volumes tratados na ETAR tém vindo sempre a aumentar, sendo

que em 2006 o acréscimo foi de 25%, relativamente ao ano anterior.

No grafico C3.3. (Anexo C3) apresentam-se 08 dados sobre a populagdo equivalente servida pela
ETAR de Matosinhos, para os varios meses de 2006. Esse cdlculo foi feito assumindo uma capitag¢@o

média de 60 g CBOs / hab./dia.

Nos graficos C3.4. e C3.5. (Anexo C3), apresenta-se um resumo das cargas mensais, expressas em

toneladas de CBOs e SST, afluentes e removidas na ETAR de Matosinhos.
Os dados do controlo analitico e processual da ETAR séo apresentados no Anexo 3.

De referir que, nos meses de Verao de 2006, designadamente, Julho, Agosto e Setembro, a
concentragdo de poluentes afluentes 8 ETAR foi superior a dos restantes meses do ano, dado que no
Verio, o afluente ndo sofre os efeitos da dilui¢do causados pelas aguas pluviais. (Graficos C3.7 a

C3.9. Anexo C3).

5.4.3. Linha Sélida.

As analises efectuadas as lamas limitaram-se a medigdo do pH e a determinagdo do teor de matéria

seca, tendo-se obtido os resultados médios apresentados nos graficos C3.12 e C3.13. (Anexo C3).

As utilidades na ETAR de Matosinhos referem-se, essencialmente, a 4gua da rede, energia eléctrica,
reagentes da fase solida e reagentes usados na desodorizagdo por via quimica. Apresenta-se na

Tabela C3.7., o resumo dos respectivos consumos no ano de 2006.
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Os subprodutos resultantes da laboragdo normal da ETAR de Matosinhos incluem gradados, areias,
gorduras ¢ lamas estabilizadas. Na Tabela C3.8. (Anexo C3), estdo discriminados os residuos

transportados para destino final (Aterro Municipal de Matosinhos), no ano de 2006.

Nas areias da ETAR estio também contabilizadas as provenientes das limpezas dos camides de

desobstru¢do dos SMAS, bem como as areias retiradas das estagdes elevatorias.

5.4.4. Meio Receptor.

A qualidade das aguas balneares apresentou uma percentagem de 9% (EFACEC AMBIENTE, 2006)
de incumprimentos relativamente a totalidade das analises efectuadas durante o ano 2006, no que
respeita aos parametros descriminados na Tabela 5.15. No entanto, em termos globais respeitou os

parimetros exigidos para dguas balneares segundo o Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de Agosto.

Tabela 5.15. Pardmetros de qualidade para aguas balneares (Anexo XIII — Decreto-Lei n° 236/98 de
1 de Agosto). (INAG, 2006)

Valor Maximo

Parimetro Valor Miaximo Admissivel (VMA)
. P ____Recomendivel (VMR) R : =
___ Coliformes totais (NMP/ 100 ml) s 10000 .
 Coliformes fecais (NMP/100ml) | 100 200
Estreptococos fecais (NMP/100ml) | 100 i ) . .
Salmonelas(NMP/IL) | 0 I -
OlopsmimesatslGagy | =3 o e e
Fendis (mg/L CcHsOH) 0,005 0,05
Andlise de ETAR s e respectivas descargas: Contributo para o POOC 109
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5.5. ETAR de Sobreiras - Porto.

5.5.1. Introducio.

A ETAR de Sobreiras esta a tratar as aguas residuais domésticas da parte ocidental da cidade do

Porto, tendo sido dimensionada para servir um equivalente populacional de 200 000 habitantes.

A concepgdo do sistema de tratamento foi efectuada de modo a assegurar que o efluente tratado
tenha caracteristicas compativeis com a sua utilizagdo na rega de espagos verdes e como agua de

servi¢o no interior da instalagdo.

Na concepgio desta ETAR foram, ainda, impostas restrigdes significativas de modo a minimizar a

eventual ocorréncia de distirbios ambientais associados a emanagdo de odores, ruidos e poeiras.

Para permitir a concretizagao destes objectivos, a ETAR ¢ constituida por médulos de tratamento
integralmente fechados, ventilados e desodorizados, sendo as zonas técnicas de implantagao dos

equipamentos ruidosos isoladas e sujeitas a um tratamento acustico especifico.

Devido & exiguidade do terreno disponivel, e por forma a minimizar o impacte visual das
construgdes, a ETAR desenvolve-se em varios niveis e encontra-se parcialmente enterrada, partindo
da cota da Rua de Sobreiras e terminando a cota da Rua de Gaspar Correia. A ETAR € considerada
um sub-sistema do Porto Ocidental. A Figura 5.22. localiza geograficamente as instalagdes de

Sobreiras.
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Figura 5.22. ETAR de Sobreiras (Google Earth — 2007)
Os dados de base para dimensionamento da ETAR estdo identificados na Tabela 5.16.

Tabela 5.16. Dados para dimensionamento da ETAR de Matosinhos

Caudal Médio Didrio 625 L/s 54 000 m”/d
Caudal de Ponta 4
1206 L/s 105 000 m’/d
Maximo
Capacidade 200 000 hab. equivalente

Os objectivos principais desta ETAR sao:

—» Drenagem e tratamento de aguas residuais do Grande Porto Sul.

— Despoluigdo do trogo final do rio Douro.

Andlise de ETAR s e respectivas descargas: Contributo para o POOC
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A implantagio iniciou-se em Junho de 2000 e foi inaugurada em Fevereiro de 2003.
A ETAR ¢é constituida por trés linhas de tratamento: a linha liquida, a linha de lamas e a linha de

desodorizacao.

5.5.2. Linha Liquida.

Nesta linha, as etapas sao:

» Tratamento preliminar, destinado a remogao dos detritos (gradados) com dimensoes
significativas, tais como areias, oleos e gorduras, sendo constituido pelas seguintes etapas principais:
e Gradagem

e Tamisagem

e Remogio das areias e gorduras

e Reactor bioldgico de tratamento das gorduras.

» Tratamento secundério, destinado 4 remogdo dos compostos de natureza organica e dos nutrientes
(azoto e parte do fosforo) existentes na agua residual. Esta etapa inclui as seguintes fases principais:
eReactor bioldgico constituido por trés zonas: anéxica, arejada e endogena.

eRecirculacio de “licor misto”.

eDecantadores secundarios rectangulares.

eRecirculagio das lamas bioldgicas para o reactor bioldgico.

» Tratamento primario, destinado a remogdo da componente sedimentavel dos soélidos em

suspensdo existentes na dgua residual, que se efectua em decantadores primarios lamelares.

» Tratamento terciario. Esta etapa do tratamento é constituida pelas seguintes operagoes:
e Filtragdo em leito de areia

e Desinfecgdo por radiagdo ultravioleta.

A fracgdo liquida é de actualmente 35000 m® / dia. Na ligagdo clandestina ligada a rede sdao 4000

_‘{ u;
m’/dia a acrescentar.
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O fluxograma de tratamento estd esquematizado na Figura 5.23.

Gradagem *| Tamisagem
Desarenador
@t)rdurador
b
Reactor biologico
para tratamento
de gorduras
Y
.
Decantadores
primarios \
lamelares /
\\_____/
Reactor
biologico
com 3
Zzonas
Decantadores . ~
s l Desinfec¢ao
secundarios 3 =
Filtra¢io em > por UV
filtro de areia l

Figura 5.23. Fluxograma de tratamento da fase liquida, em Sobreiras.
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5.5.3. Linha de Lamas.

Nesta linha as etapas sao:

» Espessamento das Lamas Brutas, que ¢ realizado em dois orgdos distintos:
e Espessamento por flotagdo das lamas biologicas em excesso;

e Mistura e homogeneizagao das lamas biologicas espessadas com as lamas primarias.

» Desidratagdo das Lamas Espessadas.Apos homogeneizagdo as lamas sio desidratadas até um teor
em solidos de 30%. Esta intervengdo inclui as seguintes fases:
eCondicionamento quimico com polimero.

eDesidratagdo em centrifugas.

» Estabilizagio quimica. As lamas desidratadas sdo, ainda, sujeitas a uma etapa final de
estabilizagdo quimica com cal viva, destinada a garantir condi¢des adequadas ao seu armazenamento

e transporte a destino final.

» Armazenamento. Antes do seu transporte a destino final, as lamas sio armazenadas em dois silos

com uma capacidade de aprox. 270 m’.

As lamas sdo desidratadas e estabilizadas com cal: 1500 ton / més. Em média, a produgdo varia entre

1200 e 1700 t/més.

Na Figura 5.24. esta representado o fluxograma de tratamento da fase solida, em Sobreiras.
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»| Espessamento de 5 Desidratagio de
Lamas mistas Lamas espessadas
(Condicionamento quimico)

(Desidratacgio por centrifuga)
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X
Estabilizagao
quimica por cal
viva

——

Armazenamento
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"-‘_,______________'__.-"'

Lamas tratadas

Figura 5.24. Fluxograma de tratamento da fase solida, em Sobreiras.
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5.5.4. Linha de desodorizagio.

A linha de desodorizagdo ¢ constituida por um circuito de extracgdo generalizada do ar viciado do
interior de todos os orgdos de tratamento, conduzindo-o a um sistema de tratamento especifico, com
auxilio de bombas centrifugas multi-andares.

A linha de tratamento de ar tem uma capacidade instalada para tratar um volume de cerca de 60 000

m’/h de ar viciado. O tratamento consiste na sua lavagem quimica sequencial em trés etapas:

e Lavagem éacida, com acido sulfiirico;
e Lavagem oxidante, com hipoclorito de sédio;

e Lavagem basica com hidréxido de sodio.

Durante a visita efectuada 2 ETAR, o ar ndo apresentou quaisquer odores. Porém, e no passado
recente, verificaram-se situagdes anomalas que levantaram queixas da populagdo vizinha. Tais
ocorréncias pontuais deveram-se a desactivagao temporaria do sistema de desodorizagao, sendo mais

notadas quando a temperatura ambiente € mais elevada (meses de verao).
A fracgdo gasosa é de aproximadamente 66 000 m’/dia de ar (que é o que esta a ser tratado).

5.5.5. Controlo analitico.
Os resultados do controlo analitico sio apresentados sob a forma de tabelas, no anexo C4.
(DEGREMONT, 2007)

Podem fazer-se algumas observagdes relativamente a esta ETAR, designadamente as seguintes:

» ETAR de elevada complexidade de construgdo, constituida por sels pisos.

» A intensidade da radiagdo UV, no processo de desinfeccao final, varia com o caudal de saida.

» Por vezes existem variagdes bruscas nas cargas (matéria organica, SST e nutrientes).

» Por vezes existem avarias na manutengio. (paragens no funcionamento de determinados orgaos)
» Ha um grande consumo energético. O afluente entra todo a cota baixa e é elevado para a cota mais
alta, através de trés centrifugadores e COMPpressores).

» A descarga do efluente tratado € feita na zona do anjo (perto da boia).

Andlise de ETAR’s e respectivas descargas: Contributo para o POOC 116
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» Parte (27 a 30%) do efluente vai ser recirculado.

» Ocorrem surtos de filamentosas.

» Existe um contrato de concep¢do e construgdo, em que esta prevista a avalia¢do do funcionamento
durante dois anos.

» O emissério tem 70 metros de comprimento no rio.

» A empresa que explora a ETAR apenas ¢ obrigada a cumprir os 5 parametros (pH, CQO, CBOs,
SST e O, dissolvido) e os coliformes.

» Existem dois interceptores sob pressao.

» Existe um colector gravitico. O do litoral do Porto (gravitico) leva maior quantidade de agua

residual que o da marginal da cidade.

As Tabelas 5.17. e 5.18 referem-se aos valores obtidos a entrada da ETAR e respectiva saida, em
2006, para um caudal médio diario de 54 000 m™/dia.
Tabela 5.17. Resultados a entrada da ETAR, em 2006.

Caréncia bioquimica de oxigénio 16 700 kg/dia
Caréncia quimica de oxigénio 33 800 kg/dia
Sélidos em suspensao 21 600 kg/dia
Azoto total de kjeldhal 3 800 kg/dia
Fosforo total 750 kg/dia
Coliformes fecais 1,2x 10" un/100 mL

Tabela 5.18. Resultados médios a saida da ETAR, em 2006.

Caréncia bioquimica de oxigénio 25 mg/L
Caréncia quimica de oxigénio 125 mg/L
Sélidos em suspensio 25 mg/L
Azoto total de kjeldhal 10 mg/L
Fésforo total 10 mg/L
Coliformes fecais 1000 un / 100 mL
Producio de lamas 88 m’/dia
Producio de areias 10,5 m’/dia
Produciio de gradados 6 m’/dia

O principal problema com que se debate esta ETAR sio os curto-circuitos provocados pelas cheias

causadas na sec¢do de tratamento primario.
Andlise de ETAR s e respectivas descargas: Contributo para o POOC 7
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5.6. ETAR de Gaia Litoral.

5.6.1. Apresentacio de ETAR.

Situada na freguesia de Canidelo, a ETAR de Gaia Litoral enquadra-se no Sistema de Drenagem de
Aguas Residuais da Bacia do Oceano Atlantico. A ETAR destina-se ao tratamento dos efluentes
provenientes da parte Ocidental e Norte do concelho, numa drea delimitada pela auto-estrada a
Nascente, o mar a Poente e o Rio Douro a Norte (até a Ponte D. Luis) incluindo o Centro Historico e
a quase totalidade da cidade de Gaia. A ETAR foi dimensionada para uma populagido de 300 000
habitantes e tem uma capacidade maxima de tratamento correspondente a um caudal de 66 718 m’/d
e uma carga de 16 352 kg/d de CBOs. Na Tabela C5.1. e Grafico C5.1 (Anexo C35) estdo
quantificados os caudais mensais em 2006, sendo que na Tabela C5.2. e Grafico C5.2. estdo
quantificados os caudais entre Janeiro e Marg¢o de 2007. A ETAR ¢é constituida pela fase liquida,
pelo tratamento de lamas e, ainda, pelo tratamento de odores e o reaproveitamento da dgua tratada.

A Figura 5.25 localiza geograficamente a ETAR da Madalena.

- " 4 o
‘Vila'Nova de Gaia O
= g =

p

L D

‘ ETAR Madalena: u % ;

¢ ot W
"—
?

Pontelto 41°0T'13 83" N 2*'39°0223° 0 wloy 42 m

Figura 5.25. ETAR de Gaia Litoral — Madalena (Google Earth, 2007)
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O efluente final, cuja qualidade é superior ao exigido pelo Decreto-Lei 236/98 de 1 de Agosto, é
parcialmente reutilizado para rega, sendo a parte restante descarregada no mar a 30m de
profundidade, através de um exutor submarino com 2,5 km de comprimento.

As lamas sdo transformadas em biogés, o qual, por sua vez, alimenta um grupo de cogeragdo que

pode garantir até 35% da energia consumida na ETAR. As restantes sio reutilizadas na agricultura.

A ETAR ¢ constituida pelos seguintes orgaos e operagdes:

» Gradagem (remogdo de solidos e detritos mais grosseiros).

» 2 sedipac 3D (desarenamento, desengorduramento e decantagdo primaria).
P 4 tanques de arejamento com capacidade de 7500 m® cada.

» 4 decantadores secundarios rectangulares com capacidade de 3740 m’ cada.
» | espessador com diametro de 15 m, para lamas primarias.

» | flotador com didmetro de 13 m, para lamas biologicas.

» 2 digestores anaerdbios com capacidade de 4000 m® cada.

P | gasometro com capacidade de 1350 m’.

» | grupo de cogeragao (compressores de ar) com poténcia de 483 kW.

» Desidratagio mecanica de lamas com duas centrifugas.

» Sistema de desodorizagdo para toda a ETAR com um caudal total de ventilagdo de 60 000 m’/h.

» Filtracdo e desinfecgao por UV do efluente tratado (200m>/h) e re-utilizagdo em regas e lavagens.

Tratamento de Lamas.

O tratamento de lamas é constituido por espessamento gravitico das lamas primarias, flotagao,
mistura, digestdo anaerObia e desidratagdo por centrifuga. Em alternativa, as lamas podem ser
tratadas quimicamente ou por digestdo aerébia. Salienta-se ainda que o biogds produzido na
operagio de digestdo anaerébia € integralmente reaproveitado como fonte energética para as
necessidades da propria instalagdo, através de um grupo de cogeragao que produz energia eléctrica e
térmica. O grupo de cogeragdo garante 35% da energia consumida na ETAR. No ano de 2006, foram
produzidas e tratadas cerca de 6971 toneladas de lamas.

O consumo energético em 2006 foi de aproximadamente 0,174 Tep x 1000 / m’ Caudal.

Andlise de ETAR s e respectivas descargas: Contributo para o POOC 19
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A Figura 5.26. representa o fluxograma de tratamento da ETAR da Madalena.
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Figura 5.26. Fluxograma de tratamento, na ETAR da Madalena.

Dados do exutor submarino:

Descarga: Tipo — Descarga directa em meio receptor
Meio receptor — Oceano Atlantico

Caracteristicas: Descarga através de difusores (20 unidades)
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Localizagdo da descarga:

Comprimento = 2200 m

Diametro = 800 mm

Canidelo — Vila Nova de Gaia
Coordenada militar M = 153322,0 m
Coordenada militar P = 460635,0 m
Cota inicio do exutor — 2,00 ZH
Cota final do exutor — 18,50 ZH

Material: Do inicio até 200 m de comprimento — polietileno envolvido em betdo

De 200 m até 800 m — ago revestido a betao

Restante: polietileno, pousado no fundo do mar com ancoragens de 3,5 toneladas de peso

espagadas de 5 metros.

5.6.2. Dados de base da ETAR.

A tabela 5.19. quantifica os dados de base da ETAR da Madalena.

Tabela 5.19. Dados de Base da ETAR de Gaia Litoral.

(AGUAS DE GAIA, 2007)

Populag¢io 300.000 habitantes
Caudal de Ponta (Com infiltragio) 1.177 L/s
Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBOs) 16.352 kg O, / dia
Sélidos Suspensos 24.529 kg / dia

Coliformes Fecais

8.2 x 10° (NMP / 100 mL)

CBOs no efluente final

25 mg/L

SST no efluente final

30 mg/L

As aguas residuais contém 0,1% de solidos, s

das praias.

endo responsaveis pela polui¢do dos solos, dos rios €

O efluente sofre uma gradagem com vista a remogdo dos detritos mais grosseiros. A gradagem

funciona em trés canais em paralelo, um d

ainda o tratamento dos subprodutos (gradados, areias e gorduras).

O pré-tratamento e a decantagao primaria

permite efectuar a remogao de areias,

eles em reserva. O edificio da obra de entrada alberga

sio efectuados num 6rgdo compacto “Sedipac 3D™ que

gorduras e sélidos sedimentaveis, funcionando como
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desarenador, desengordurador e decantador primario. O “Sedipac 3D” tem patente Degremont.
Actualmente apenas um esté activo, apesar de terem sido construidos dois.

Para o tratamento bioldgico, implantou-se o processo de Lamas Activadas, uma solugdo flexivel,
com possibilidade de funcionamento em regime de baixa carga (arejamento prolongado) ou
convencional (média carga), sendo o arejamento assegurado por difusores de fundo.

A depuragdo biolégica ¢ efectuada em quatro linhas de tratamento idénticas, cobertas e
desodorizadas.

Os tanques de arejamento tém as dimensdes descritas na tabela C5.7. (Anexo C5).

Dos quatro existentes, apenas dois estdo actualmente a funcionar. A mesma situagdo ocorre nos
decantadores secundarios.

Parte do efluente tratado, 200 m*/h, ¢ reaproveitado para rega e lavagens, sendo para tal submetido a
filtragdo e desinfecgdo utilizando um sistema UV do tipo aberto, com lampadas de arco de merciirio
de baixa pressao de disposi¢do horizontal. Este caudal pode ser aumentado, em fun¢do da capacidade
de reutilizar a dgua tratada.

A instalagdo ¢ totalmente coberta, equipada com um sistema de desodorizagdo por lavagem quimica
constituida por trés torres de lavagem, com écido sulfiirico, soda catistica e hipoclorito de sédio. O
objectivo da ventilagdo dos locais é de impedir a difusdo para o exterior de poluentes atmosféricos
produzidos no decurso do tratamento.

Os orgdos da ETAR em que, por circular esgoto bruto, ocorre a produgdo inevitavel de odores, sio
confinados e submetidos a pressdes negativas, inferiores a pressao atmosférica, garantindo assim que
ndo ha lugar a saida, para o exterior, de maus cheiros. Geralmente, a situagdo pode-se tornar mais
desagradavel em dias nublados em que ha um abaixamento de nuvens e os cheiros sentem-se por

haver menor dispersao das emissdes gasosas.

O laboratério permite analises microbioldgicas diarias (qualitativas e quantitativas). Os
microrganismos mais comuns sdo: protozodrios ciliados e nadadores sésseis e rotiferos (com um
tempo de retengdo de lamas maior). Entre 2002 e 2007 o niimero de clientes ligados ao saneamento
subiu de 20 000 para mais de 110 000.

Os problemas identificados nesta ETAR sido essencialmente os seguintes:
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» Em alturas de caudais de ponta, podem ocorrer inundagdes. As estagdes elevatorias (2) a montante
da ETAR passam a receber 2600 m’/d para um caudal projectado de 500 m’/d.

» A gradagem das estagdes clevatorias ¢ também um ponto critico pois deveria ser a primeira
barreira na remocdo dos sélidos de maiores dimensoes € muitas vezes ndo € isso que acontece.

» Quanto a microbiologia ¢ comum o grave problema das filamentosas (Nocardia). Quando tal
acontece executa-se uma recolha a meia altura

» Outro problema comum ¢ a falta de energia, apesar das estagdes elevatorias possuirem sistemas de

defesa.

5.6.3. Analise de Caudais e Controlo Analitico.
Os caudais afluentes 8 ETAR da Madalena estao presentes no anexo C5. (tabelas C5.1. e C5.2. ¢

graficos C5.1. e C5.2.). Os resultados entre Outubro de 2006 e Fevereiro de 2007 constam do anexo

C5. (tabelas C5.4 a C5.7.).
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5.7. ETAR de Espinho.

5.7.1. Apresentacio de ETAR.

Esta ETAR encontrava-se em remodelagdo, durante o periodo de elaboragdo de tese. Actualmente a
estagdo recolhe as dguas residuais de varios concelhos, entre os quais Espinho, Santa Maria da Feira,

Esmoriz, Cortegaga e parte de Sdo Jodo da Madeira., tratando-se de uma ETAR intermunicipal.

A Figura 5.27. localiza geograficamente a estagdo de tratamento de Espinho.

Figura 5.27. ETAR de Espinho. (Google Earth — 2007)

As Figuras 5.28, 5.29 e 5.30 referem-se aos fluxogramas de tratamento da ETAR de Espinho,

remodelada em 2007.
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Figura 5.28. Fluxograma de tratamento da fase liquida, em Espinho. (SIMRIA, 2007)
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5.7.2. Controlo analitico.
O controlo analitico efectuado refere-se as condigdes da instalagdo antes da remodelagdo recente.
Em termos médios mensais o efluente bruto apresentava, em Dezembro de 2005 e Janeiro de 2006

os valores referidos na Tabela 5.20.

Tabela 5.20. Caracteristicas do afluente bruto.

Dezembro 2005 Janeiro 2006
pH T2 7.5
CBOs 357 mg/L 348 mg/L
CQO 737 mg/L 701 mg/L
SST 280 mg/L 307 mg/L

A razdo média CBOs/CQO registada foi de 0,5, situando-se dentro dos valores normais para dguas
residuais domésticas. Ainda assim, foram registadas inumeras descargas caracterizadas pelo forte
odor e elevadas concentragdes de gorduras, que influenciaram claramente o processo de tratamento.

Os valores médios relativos as determinagdes analiticas dos nutrientes azoto e fosforo, encontram-se

na Tabela 5.21.

Tabela 5.21. Concentragdo de nutrientes,em Dezembro de 2005 e Janeiro de 2006,no afluente bruto.
(SIMRIA, 2007)

= Dezembro 2005 Janeiro 2006
Parametro
Azoto amoniacal (mg N /L) 41,45 32,05
Azoto organico (mg N /L) 14,25 11,05
Azoto Total de Kjeldhal (mg N /L) 55,70 43,10
Nitratos (mg N/ L) 1,20 1,1
Nitritos (mg N /L) 0,08 0,04
Azoto Total (mg N/ L) 56,98 4424
Fosforo Total (mg P /L) 7,20 4,05
Analise de ETAR s e respectivas descargas: Contributo para o POOC 128
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5.7.3. Avaliacdo do funcionamento da ETAR.
S6 ¢é possivel realizar a andlise de funcionamento no final do tratamento primdrio, pois nao foram

disponibilizados resultados a jusante. Assim:

Os parimetros de funcionamento da decantacdo primdria, sistema de arejamento ¢ decantacao
secundaria foram conforme descritos na tabela C6.3 (Anexo C6), em Novembro de 2005.

Durante o més de Novembro de 2005, os valores dos caudais foram os descritos na tabela C6.1. do
anexo C6 (m*/dia).

Na tabela C6.2. do anexo C6, estdo descritos os rendimentos diarios por parametro (pH, CQO, CBOs
e SST), no fim do tratamento primario, em Novembro de 2005.

As eficiéncias médias de remogdo foram de 22% para CBOS, 17% para CQO e 44% para SST, de
acordo com a Tabela C6.2. do Anexo C6.

Relativamente a Dezembro de 2005, sao referidas eficiéncias de 22% na CBOS, 22% para CQO e
42% nos SST. A estes rendimentos correspondem valores médios no efluente primario final de 278
mg/L de CBOS5, 577 mg/L de CQO e 162 mg/L de SST.

Os parametros médios mensais de funcionamento do decantador secundario, em Janeiro de 2006,
foram conforme descritos na tabela C6.8. (Anexo C6).

Os rendimentos médios obtidos no processo de tratamento durante o més de Janeiro de 2006 foram
de 21% para a CBOs, 20% paraa CQO e 48% para os SST.

A estes rendimentos correspondem valores médios no efluente final da ETAR de 275 mg/L de
CBO:s, 558 mg/L de CQO e 161 mg/L de SST.

Os resultados analiticos relativos ao funcionamento da ETAR durante o més de Janeiro de 2006 sao
apresentados na tabela C6.7. do anexo D6.

O volume de agua residual tratada na ETAR durante o més de Janeiro de 2006 foi de 234570 m’,
correspondendo a um caudal médio didrio de 7567 m’/dia. Na tabela C6.8. do Anexo C6 sdo
definidos os caudais tratados em Janeiro de 2006.

Desde finais de 2006 até Outubro de 2007, esta ETAR foi alvo da remodelacdo ja referida.

A ETAR remodelada encontra-se ja em fase de testes, e recebe aguas residuais urbanas vindo de

Santa Maria da Feira, Sdo Jodo da Madeira e Espinho.
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5.8. ETAR de Aveiro-Norte.

5.8.1. Apresentacio de ETAR.

A ETAR de Cacia esté localizada geograficamente na Figura 5.31.

Altitude’do ponlo’de visho

Figura 5.31. ETAR de Cacia — Aveiro Norte (Google Earth , 2007)

A linha de tratamento consta dos seguintes elementos:

a) Linha de tratamento da agua para a primeira fase.
— Obra de entrada e descarregador de seguranga da agua bruta.
— Gradagem de finos (2 un).
— Desarenador — Desengordurador em canal arejado (2 un.)
— Medigdo em canal Parshall do caudal de agua pré-tratada.
— Decanta¢do primaria (2 un.)
— Reactor biolégico (3 un.)

— Decanta¢do secundaria (3 un.)

933 km

Andlise de ETAR s e respectivas descargas: Contributo para o POOC
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—s Medi¢do em canal Parshall do caudal de dgua tratada.
— Reservatorio de dgua tratada.

— Descarga do efluente na esta¢ao elevatoria EEIGI.

b) Linhas de tratamento das lamas para a primeira fase.
—» Recirculagio das lamas secundarias para o reactor biolégico (5 un.)
—» Extracgdo de lamas em excesso da camara de mistura (2 un.)
—s Extracgdo de lamas dos decantadores primarios para a camara de mistura (3 un.)
—» Mistura das lamas primarias e biologicas em excesso (1 un.)
—» Espessamento por gravidade das lamas misturadas (2 un.)
— Bombagem das lamas espessadas para a digestdo anaerobia (3 un.)
— Digestdo priméria anaerébia (2 un.)
— Aquecimento das lamas.
— Agitagio das lamas dos digestores primarios (3 un.)
— Digestdo secundaria (1 un.)
— Recuperagdo de energia mediante motogeradores a gas (2 un.)
—» Desidrata¢io mecanica mediante filtros de bandas (3 un.)

—s Extrac¢do de lamas secas para o silo de armazenamento (2 un.)

Existem ainda as seguintes instalagdes auxiliares:
—»Extracgdo de sobrenadantes da decantagao primaria.
—Extracgao de sobrenadantes da decantagao secundaria.
—sInstalagdo de dosagem de polielectrolito para a desidratagdo primaria.
—sInstalagdo de acerto de pH para a digestao ¢ para a estabilizagio de lamas em caso de
emergéncia.
-+Born-bagem de esvaziamento dos digestores (2 un.)
—Instalacio de um combustivel auxiliar para a digestao anaerdbia (propano).
—Rede de agua potavel.
—Rede de agua industrial.

—Desodorizagao.

Andlise de ETAR s e respectivas descargas: Contributo para o POOC 131
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—Bombagem de escorréncias e descargas (3 un.)

—Elementos de seguranga e de oficina, mobilidrio, sobressalentes e equipamento de
laboratorio.

—Instalagdes eléctricas.

—Instrumentagao.

—Sistema de controlo.

Para futuras ampliagdes conta-se com:
— Um terceiro desarenador com todo o seu equipamento auxiliar.
— Um terceiro decantador primario.
— Um quarto reactor bioldgico com as respectivas turbinas.
— Um quarto decantador secundario.
—» Uma nova bomba submersivel de recirculagdo de lamas.

— Um quarto filtro de bandas com todo o seu equipamento auxiliar.

Os dados de projecto (caudais e niveis de contaminagdo) para 2018 e 2038 sdo os referidos nas

Tabelas 5.22 ¢ 5.23.

Tabela 5.22. Caudais para o ano 2018 ¢ 2038.
(SIMRIA, 2007)

2018 2038 Unidades

Diario 48.705,00 61.211,00 m’/d

Médio diario 2.029,38 2.550,46 m’/h
563,72 708,46 1/s

Maximo em tempo seco(Qp) 3.665,00 4.968,00 m’/h
1.018,06 1380,00 l/s

Maéximo de projecto em pré-tratamento 4.968,00 4.968,00 m'/h
e bombagem de dgua bruta. 1.380,00 1.380,00 I/s

Andlise de ETAR s e respectivas descargas: Contributo para o POOC 132

Caminha-Espinho.




et
G
FEUP Mestrado: Engenharia do Ambiente
Ramo: Tratamento de Aguas e Aguas Residuais ~ Anténio Carlos Alves Soares
Tabela 5.23. Niveis de contaminagdo previstos em 2018.
(SIMRIA, 2007)
CBOs 2018 2038
Carga diaria total 17.056.98 20.750,93 kg/dia
Concentragao média 350,21 339.00 mg/L
Concentragdo 525,00 509,00 mg/L
maxima
SS
Carga diaria total 26.053,77 31.595,28 kg/dia
Concentra¢do média 534,93 516,17 mg/L
Concentragdo 802,00 774,00 mg/L
maxima
NTK
Carga diaria total 1.948 2.449 kg/dia
Concentragdo média 40,00 40,00 mg/L
Concentragao 60,00 60,00 mg/L
maxima
Coliformes fecais 1x10° 2x10° NMP/100 mL

Os orgios e instalagdes foram dimensionados para

_caracteristicas:

Resultados previstos

Rendimento de redu¢do de CBOs na decantagdo priméria:
Rendimento de reducdo de SST na decantagio primaria:
Rendimento de redugio de solidos volateis na digestao:
Estabilidade (% em peso de solidos volateis):

Grau de humidade das lamas desidratadas:

Qualidade da agua tratada

Concentragdo de CBOs a saida do tratamento bioldgico:
Concentragio de SS 4 saida do tratamento biologico:

pH:

assegurar os seguintes rendimentos e

30%
60%
>45%
>55%
>22%

<25 mg/L
<30 mg/L
55a09
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Os fluxogramas de tratamento das fases liquida e sélida estao representados nas Figuras 5:32€35:33-

(respectivamente).
* Obra de Entrada Gradagem
Desarenador
Desengordurador
L \/
Medic¢do em
canal Parshall
A
Decantac¢ao
Primaria
Reactor 5
Biologico Decantacio
Secundaria

A 4

Efluente tratado

Figura 5.32. Fluxograma de tratamento da fase liquida, em Cacia (Aveiro-Norte).
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,| Mistura das lamas »| Espessamento
primarias e das lamas
biolégicas

/ Digestao
Primaria

das
/J lamas

. - W, e
Digestao
/ Secundaria
\ das lamas
\________/
Y
Desidratagio
com filtro de Lamas tratadas
bandas

Figura 5.33. Fluxograma de tratamento da fase s6lida, em Cacia (Aveiro-Norte).
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5.8.2. Descrigdio das obras a decorrer entre fins de 2006 e 2007.

Desarenador — Desengordurador com arejamento.

Projectaram-se duas unidades (3 no futuro) de funcionamento combinado tipo “canal” com pré-
arejamento, separagdo de 6leos e gorduras e extrac¢ao de areias.
Cada uma das unidades consta de dois (2) canais paralelos, um deles funciona como desarenador e

outro lateral, separado do canal central, funciona como desengordurador.

Extraccdio e Separacdo de Areias.

Considerou-se necessario intercalar um elemento de separagdo antes do armazenamento, com a
finalidade de se obterem areias limpas e com o menor teor em agua possivel. Seleccionou-se um
sistema de reconhecida eficicia para este tipo de fungdes, como com classificador-lavador, que
essencialmente consiste numa rampa percorrida por um raspador accionado por um motoredutor que
imprime ao raspador um movimento de vaivém e avango, obrigando as areias a subir até um

extremo, de onde tombam para um contentor.

Extraccdo e Separacio de Oleos e Escumas.

Os 6leos e gorduras, uma vez na zona lateral de tranquilizagdo do desarenador-desengordurador, ou
seja, no canal desengordurador, sdo arrastados pelos raspadores superficiais da ponte para uma zona
lateral que descarrega para um concentrador.

A separagio superficial dos oleos e gorduras emulsionadas consegue-se mediante a injec¢do de ar a
baixa pressdo, proveniente de trés grupos compressores de émbolos rotativos. Centralizou-se neste
separador, para maior facilidade de manutengdo, a remogdo de Oleos e sobrenadantes dos

decantadores primarios, dado que a implantagao dos 6rgaos da ETAR assim o permite.

Medicdo de caudais.

A medigdo de caudal é feita, utilizando-se um canal tipo Parshall. O canal situa-se na continuagao
dos desarenadores-desengorduradores e a jusante destes.
A montante do canal de medicdo situa-se um descarregador de 5 m de comprimento, situado a cota

conveniente, que limita ao caudal de ponta (maximo em tempo seco), o caudal maximo afluente ao
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tratamento primario. Adicionalmente previu-se a instalagdo de uma comporta manual que permite

realizar o by-pass da agua pré-tratada.

Decantacio primaria.

Com este tratamento prevé-se reduzir as cargas contaminantes de SST e CBOs de 60 e 30%,
respectivamente, com base em meios mecanicos simples, e portanto com um baixo consumo
energético.
Foram projectados dois decantadores circulares de com um tempo de retenc¢do de 1,5 horas para o
caudal maximo afluente.
Uma vez introduzida a agua no decantador devem ser cumpridos duas condicionantes basicas para o
seu correcto funcionamento:

e Tempo de reten¢do ou permanéncia suficiente.

* Carga superficial inferior a velocidade de queda das particulas.

A medida que a agua atravessa o decantador as particulas sélidas sedimentaveis separam-se do
liquido, depositando-se no fundo do tanque.

A agua decantada ¢ recolhida num canal periférico, com pendente para um ponto de onde passa para
a caixa de recolha. Por outro lado, as particulas sedimentadas (que formardo as lamas) depositadas
no fundo do tanque sdo varridas continuamente pelos raspadores de fundo presos a uma ponte
giratoria, por forma a que as lamas se desloquem para um pogo ou fosso de concentragdo, do qual
sio extraidas através de uma tubagem com 200 mm de diametro, passando em seguida a um pogo de
bombagem de lamas primarias e de escumas.

Estas, juntamente com os 6leos e sobrenadantes, originam graves problemas em todo o processo de
tratamento, devido a sua baixa densidade nuns casos e as suas pequenas dimensoes noutros.

O decantador projectado tem incorporado um sistema de varrimento superficial que arrasta estes
materiais para uma caixa de escumas, fixada na periferia do decantador.

O fluido bombeado é encaminhado para o separador de éleos e gorduras comum ao desarenador-

desengordurador.
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Tratamento bioldgico.

Reparticio entre os reactores e “by-pass”.

A agua decantada procedente da caixa de recolha entra na camara de reparti¢do dos reactores
biologicos. Esta consta de trés descarregadores isolados pelas respectivas comportas, onde se
produzira a repartigdo perfeita dos caudais. A camara dispde de um quarto descarregador, que na
primeira fase sera tapado, para um futuro reactor.
Na mesma caixa seré instalada uma comporta mural manual que permitira realizar o by-pass geral da
agua decantada. A alimentagdo de cada um dos reactores ser feita através de um canal de 1,00 m de
largura.
Projectaram-se trés bacias de arejamento, pretendendo obter um rendimento de eliminagdo de CBOs
da ordem dos 89,8%.
O contetdo de cada reactor sai por um descarregador, dotado de um deflector, para ser encaminhado,
através de uma tubagem, até a camara de reparti¢do para a entrada nos decantadores secundarios.
O sistema de arejamento tem dois objectivos:

e Transferéncia do oxigénio necessario.

e Homogeneizagdo do meio liquido por forma a que o oxigénio transferido atinja todos os
flocos bioldgicos.
A turbina proposta consiste essencialmente numa roda de pas disposta horizontalmente. A
velocidade de rotagdo da turbina, o seu diametro € o seu grau de imersdo determinam o rendimento
energético de transferéncia (em kg O, / KWh medidos no eixo da turbina).
Para satisfazer as necessidades de oxigénio anteriormente descritas, bem como as suas flutuagdes,
prevém-se doze turbinas (quatro em cada tanque) das quais as duas mais distantes da entrada em

cada uma das linhas de tratamento sio de velocidade dupla.

Lamas a recircular e lamas em €Xcesso.

As tubagens que conduzem aos decantadores secundarios desembocam num pogo de onde se efectua
a bombagem das lamas a recircular e do excesso de lamas.
Foram instaladas cinco bombas submersiveis, com as suas correspondentes  véalvulas de

seccionamento e retencio. A inclusdo deste tipo de bombas justifica-se pelos excelentes resultados
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que oferecem para este tipo de instalagdes, com caudais elevados e pequenas alturas de elevagao,
para além de que o seu custo de instalacdo ¢ menor que os parafusos de Arquimedes.
Para a elevacdo das lamas em excesso para o seu tratamento posterior, incluiram-se dois grupos

moto-bomba a instalar no pogo de recirculagdo de lamas.

Decantacdo Secundaria.

Foram projectados trés decantadores circulares, o que corresponde a um volume total unitario de
3664 m® e um tempo de retengdo ao caudal maximo de 3 horas.

Para ocorrer uma decantagio por gravidade das particulas em suspensdo, a dgua bruta € introduzida
pela parte inferior do decantador.

Uma vez introduzida a 4gua no decantador, devem ser cumpridos dois condicionantes basicos para o
seu correcto funcionamento: tempo de retencdo e carga superficial inferior a velocidade de queda das
particulas. A medida que a dgua atravessa o decantador as particulas solidas sedimentaveis separam-
se do liquido, depositando-se no fundo do tanque.

A agua decantada ¢ recolhida num canal periférico. O canal tem pendente para um ponto de onde
passa para a caixa de recolha da agua decantada.

O decantador tem incorporado um sistema de eliminagao de sobrenadantes, sendo integrado por um
sistema de varrimento superficial que arrasta estes materiais para uma caixa de escumas, fixada na
periferia do decantador.

Prevé-se a instalagdo de um sistema de recolha de lamas por aspiragdo, da tecnologia mais recente €
eficaz. O sistema consiste fundamentalmente em instalar uma série de tubos verticais desde o fundo

até um canal situado na parte inferior da ponte raspadora.

Medicdo do caudal de 4dgua tratada.

A medicdo de caudal ¢ feita utilizando-se um canal tipo Parshall. A precisao, eficacia e simplicidade
deste tipo de dispositivos, avaliada por muitos anos de funcionamento numa multiplicidade de

estagdes aconselham a sua utilizagao neste tipo de instalagdes.
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Reservatorio de agua tratada.

Posteriormente a medi¢do de caudal, este é encaminhado para um reservatorio de agua tratada, onde
sera efectuada a ligagdo da conduta de aspiragdo do grupo para alimentagao da rede de pressao da

ETAR.

Tratamento das Lamas.

Extraccio das lamas primarias e bombagem.

As lamas produzidas nos decantadores primarios sao extraidas de cada um deles para um pogo de
bombagem situado entre os decantadores.
As lamas produzidas cifram-se na previsao de 15632 kg/dia para o ano de 2018, o que significa para

uma concentragio de 1,5% um caudal de 1042 m’/dia.

Espessamento das Lamas.

Camara de mistura das lamas primarias e bioldgicas em excesso.

As lamas primarias e bioldgicas em excesso sdo misturadas numa camara dividida em dois
compartimentos, com um volume total de 262 m’, proporcionando um tempo de retengdo de 62,9
min ao caudal maximo. Apés homogeneizagdo, as lamas seguem para os espessadores graviticos,

situados junto a camara de mistura.

Espessadores de Lamas Mistas.

No espessamento das lamas mistas existem dois decantadores por gravidade, o que proporciona um
volume util de 1518 m® e um tempo de retengdo de solidos minimo de 2,58 dias.
As lamas espessadas sdo extraidas do fundo, enquanto que o caudal saido € recolhido na parte

superior para ser reintroduzido a cabega da estagao.

Bombagem para a digestdo das lamas mistas espessadas.

As lamas espessadas sdo extraidas de cada um dos espessadores graviticos por meio de tubagens
ligadas a aspiragdo dos grupos motobomba que as encaminham para o processo de digestdo. A

utilizagdo da aspiragdo directa diminui os problemas de entupimento destas canalizagoes.
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Digestdo Anaerobia.

Digestor Primario.

As lamas mistas passam para os digestores primarios sendo o seu volume unitéario de 6432 m’.

A extrac¢do das lamas do digestor faz-se a partir de trés pontos diferentes, por meio de um jogo de
valvulas situadas numa caixa, conseguindo-se a saida, através da respectiva manobra, que as lamas
salam quer para a tubagem de descarga de fundo quer para a caixa situada na parte superior do
digestor primario, de onde sdo encaminhadas para o digestor secundario. Existe uma toma situada a

meia altura para extrac¢do de lamas para a recirculagao de aquecimento.

Sistema de Agitacdo e de Quebra de Crosta (DINOMIX).

A homogeneizagdo das lamas nos digestores primarios efectua-se através do processo DINOMIX.

Este procedimento ¢ um sistema de mistura por jacto que corresponde muito bem as necessidades de

uma digestdo de alta carga.

Digestor Secundario.

As lamas extraidas dos digestores primarios passam para o digestor secundario onde se produz o
espessamento por gravidade. Projectou-se um digestor de volume total 3200 m’, permitindo um
tempo de retengdo minimo de 4,51 dias.

Sobre o digestor secundario, instalou-se um gasOmetro, que proporcionara um tempo de
armazenamento real minimo relativamente a produgido média de gas de 3,83 horas.

O digestor secundario tem duas missdes fundamentais:

» Servir de espessador por gravidade das lamas ja digeridas, aumentando a sua concentragdo para
4-5 %, para posterior desidratagdo mecénica.

P Servir de reservatorio de regularizagdo para a desidratagdo mecénica, que se efectua seis dias por

semana. As lamas sdo extraidas pelo fundo do digestor para posterior desidratagdo.

Linha de Gas.
O gas produzido na digestao ¢ armazenado para posterior utilizagdo no processo de aquecimento das
lamas em digestdo, e na produ¢do de energia eléctrica por meio de motogeradores, para consumo nas

instalacdes, prevendo-se igualmente um circuito em bypass para a queima do gas em excesso.
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Dessulfurizacio.

O gas obtido nos digestores contém na sua composi¢do elementos indesejaveis que € necessario
eliminar para evitar fendmenos de corrosdo em caldeiras, motogeradores e outros circuitos.

Estes gases, principalmente H,S, CO,, etc, em baixas concentragdes da ordem dos 0,4%, eliminam-
se por diversos processos, destacando-se de entre eles o processo de absor¢do com soda caustica.

O gas ¢ introduzido pela parte inferior da torre e sai pela parte superior a0 mesmo tempo que uma
solu¢do de NaOH ¢ bombada para a parte superior da torre e distribuida uniformemente por meio de
um aspersor. Um material de enchimento serve de suporte e pde em contacto 0s fluidos, facilitando
assim a reac¢do quimica.

O dispositivo ¢ constituido por uma torre de absor¢do, um deposito de separagao de NaOH a 26% e

uma bomba de NaOH.

Aquecimento de Lamas.
A instalagdo de aquecimento ¢ necessaria para manter a temperatura de digestao nos 35°C, por ser

esta a ideal para a ac¢do das bactérias e microrganismos que intervém neste processo.

Recuperacio de energia.

A tendéncia actual para que se consiga a maior recuperagdo de energia possivel leva-nos a prever a
possibilidade de utilizar o gas de digestio numa instalagdo de recuperagdo de energia, com a
producdo de energia eléctrica e de calor para o aquecimento das lamas.

Este calor recuperado € utilizado no aquecimento das lamas dos digestores, embora seja necessario
fornecer mais algumas calorias através da queima de gas no periodo de Inverno. Nao obstante, a
instalagdo foi prevista com um circuito de aquecimento completo por forma a garantir o aquecimento

dos digestores em qualquer situagdo de emergéncia.

Desidratacdo de lamas por filtros de bandas.

Nesta solugdo projectou-se obter a secagem das lamas mediante a utiliza¢do de filtros de bandas,
com os quais se espera obter uma concentragdo das lamas a saida, da ordem dos 22%. As instalagdes

de secagem foram projectadas para, com os trés filtros em funcionamento, tratar num periodo de
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funcionamento de seis dias por semana, em dez horas de trabalho por dia, a carga de lamas
produzidas semanalmente na estagdo de tratamento.

Para o acondicionamento quimico deste tipo de lamas utiliza-se um polielectrolito.

Armazenamento de lamas.

Por forma a possibilitar o armazenamento de lamas secas, projectou-se um silo de armazenamento
3 . . y .

com 125 m” de capacidade, o que proporciona um periodo de armazenamento de 1,46 dias.

A abertura do silo efectua-se por comporta motorizada e as escorréncias que se possam produzir

serdo encaminhadas para a rede de drenagem e de descargas.

Desodorizacio.

De entre os diferentes processos existentes no mercado para a desodorizagdo de ar, inclinaram-se
para um tratamento por via quimica com duas torres de absor¢do e trés reagentes diferentes: acido
sulfirico, hipoclorito de sddio e soda. A capacidade total da instalagdo ascende a 30000 m’/h, sendo
constituida pelas seguintes elementos:

*Um ventilador com o caudal de 10 000 m*/h, que aspirara do edificio de pré-tratamento.

*Um ventilador com o caudal de 20 000 m*/h, que aspirara dos espessadores de lamas mistas e do
edificio de exploracio.

eDuas torres Scrubber de 3 000 mm de didmetro, com uma altura de enchimento de 2000 mm.

*Duas bombas centrifugas horizontais para um caudal de 85 m*/h.

*Dois depdsitos de recirculagdo com 7 000 L de capacidade, situados por debaixo das torres.

*Um depésito de preparagao de hidroxido de sodio com 2 000L de capacidade.

*Um depdsito de preparagao de hipoclorito de sodio com 4 000L de capacidade.

*Um depdsito de acido sulfiirico com 2 000L de capacidade.

*Conjunto de condutas metalicas para a extrac¢ao do ar dos espessadores e dos edificios.

5.8.3. Condigdes de funcionamento.

Estas estdo esquematizadas sob a forma de tabelas no Anexo C7 (tabelas C7.1 a C7.5.)

Andalise de ETARs e respectivas descargas: Contributo para o POOC 143
Caminha-Espinho.



o
W%
Uit Lidade 30 Porto

FEUP Mestrado: Engenharia do Ambiente
Ramo: Tratamento de Aguas e Aguas Residuais  Anténio Carlos Alves Soares

5.9. ETAR de Aveiro-Sul.

5.9.1. Apresenta¢do de ETAR.

-

Sy g ’ P | \'l 46’ b ‘

A ETAR de Ilhavo (Aveiro-Sul) esta localizada geograficamente na Figura 5.34.

FPontelro 40°37°10.04" N 84042150

Figura 5.34. ETAR de Ilhavo — Aveiro Sul (Google Earth, 2007)

As obras projectadas e existentes sdo as seguintes:

@ Pogo de entrada

@ Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais

@ Obras completas de bypass necessarias

@ QObra de saida

« Tratamento de lamas

@ Recuperagdo de calor a partir de biogas (cogeragao)
@ Tratamento de gases e odores

@ Ligacdo de energia eléctrica

@ Arranjo paisagistico da zona da ETAR
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A Figura 5.35 representa o fluxograma de pré-tratamento na ETAR de ilhavo.

39278 m'/dia
10 ton CBO«/dia
18.7 ton SST/dia

Ciamara de Chegada
Descarregador de seguranga
By-pass ao Pré-Tratamento

By-pass geral

A

Tamisagio —»  Compactagio de Residuos
2 grelhas automaticas Smm Um compactador
1 grelha manual

r

— Classificador de areias

Desarenamento — Desengorduramento
2.8 m' areia / dia

2 desarenadores — desengorduradores
4.5m largura x 22m compnimento
6 turbinas de arejamento 2.2 KW
2 bombas extrac¢io areias 20 m'/h —

Concentrador de gorduras

Decantagdo prnimana

Figura 5.35. Diagrama de pré-tratamento na ETAR Aveiro-Sul.
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A Figura 5.36 representa o fluxograma do tratamento secundario na ETAR de ilhavo.

Pré-Tratamento

39278 m'/dia

f 3

A

10 ton CBO</dia
18,7 ton S8T/dia

y

Decantagiio Primdria
2 decantadores circulares
Dimensdes unitarias:
31,5(D)x 3 (He)m

By-pass 1°

A

Y

Lamas Primérias

11.475 kg/dia, 15 kg MS/m’

2+1 bombas 32 m'/h

39278 m'/dia

7650 kg SST/dia

7223 kg CBOs/dia

Biologico
2 linhas vol. Unit. 3882 m’
30,4 (comp) x 30,4 (larg) x 4,2

A

(prof.)

By-pass geral

Decantagio secunddria
2 decantadores circulares

Dimensdes unitdrias:
38(D)x 3,5 (He)m

Produgdio de ar
4 urbinas de arejamento
por linha

1 de 55 KW
1 de 37 KW
2 de 30 KW

39278 m'/dia
25 mg/L SST
25 mg/L CBO:

Y

Recirculagio de Lamas

2+1 bombas 820 m'/h

EE

Lamas em excesso
7240 kg/dia, T kg MS/m’

2+1 bombas 44 m'/h

\

Tratamento de Lamas

Figura 5.36. Diagrama geral da ETAR de flhavo.
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A Figura 5.37 representa a linha de lamas na ETAR de ilhavo.

Decantagdo primaria

12647 kg/dia
15 kg MS/m*

Y

Espessador de Lamas
Dois espessadores graviticos

Decantagdo secundiria

7753 kg/dia
7 kg MS/m’

Flotador de Lamas
Um flotador por ar (D=10,5 m)

D=10m
7753 kg/dia
45 kg MS/m'
Y
b/ - Cimara de homogeneizagiio
15m’ 20400 kg/dia
12647 kg/dia 2+1 bombas de parafuso excéntrico 61,7 kg MS/m®
80 Kg/m' 8 m'h
Linha de estabiliza¢io
quimica de emergéncia <
Digestor anaerébio
Dois digestores primarios V.U, = 3000 m'
Y
Digestor secundirio
(até 2018 depdsito tampio)
Um digestor de 1330 m’
2+1 bombas de parafuso excéntrico
18 m'h
Polielectrolito
Cuba de preparagio
l" 1500 L
2+1 bombas
Desidratagio dosificadoras de 1200 L/h
Retorno sobrenadante ao Dois decantadores centrifugos (2x18 m'/h)
pré-trata < Uma bomba de alimentagio ao silo (7m’/h)
A 62.9 m"/dia
Armazenamento Min 22% sicissidade
Um silo de armazenamento de 100 m'
Figura 5.37. Diagrama da linha de lamas da ETAR de Ilhavo.
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Na Figura 5.38. esté representada a linha de gds em Aveiro Sul.

Digestio > 2+1 Compressores de
recirculagio de gas
< (agitagiio)
A
2 Permutadores tipo Gasémetro de 1720 m'
espiral
Tipo membrana
Recuperagio de calor Baixa pressdo
para aquecimento das
lamas
3
A
Aquecimento de lamas Motor de biogis
Arranque, motor de biogds
parado e necessidades | Moto-gerador de 589 KW de
suplementares poténcia eléctrica
2 caldeiras 340.000 Kcal/h

Figura 5.38. Diagrama da linha de gas da ETAR de ilhavo.
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Na figura 5.39. esta representa a linha de tratamento de odores.

Espessamento Pré - Tratamento

A

Ventilador Extractor Desidratagdo |

A

| Recirculagio ] Acido Sulfirico I

Y

Hipoclonito de sédio J

A

I Recirculagdo

\ A
g
«—i3
/ﬂ I I :

Hidroxido de sodio |

Figura 5.39. Diagrama da linha de tratamento de odores da ETAR de ilhavo.

A linha de tratamento adoptada baseia-se num processo de lamas activadas de média carga e baixa
idade das lamas (SRT — Sludge Retention Time). As lamas sofrem um processo de digestdo
anaerdbia com libertagdo de gas, o qual sera utilizado para cogeragao.

5.9.2. Descricio dos processos.

Tratamento primario.

O caudal sera medido na tubagem de entrada aos decantadores primarios, através de dois medidores
electromagnéticos instalados em camara propria. No pré-tratamento, hd uma tamisagdo, que sera
efectuada através de trés canais idénticos (um é de reserva), sendo em dois deles instalados grelhas
de limpeza automatica, cujas caracteristicas sdo as seguintes:

O desarenamento-desengorduramento ¢ realizado simultaneamente em dois depdsitos rectangulares

de concepgio especial.
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As areias de granulometria superior a 0,2 mm depositam-se no fundo, onde sao recolhidas mediante
a aspira¢do por bombas colocadas sobre uma ponte movel.

No desengorduramento, dentro dos multiplos sistemas para a emulsdo e recolha de gorduras, o mais
eficaz ¢ a introdugdo de borbulhas semi-finas para uma processo a decorrer numa zona longitudinal
do canal, tranquilizada.

A decantagio primaria é uma operagdo destinada a diminuir a quantidade de solidos em suspensao e
realiza-se em dois decantadores (2018) do tipo circular, estando prevista a constru¢ao de outro
decantador similar para funcionar a partir de 2038.

A divisio de caudais aos decantadores é efectuada mediante o accionamento de comportas ¢ da
leitura do caudal através dos caudalimetros.

As caracteristicas dos decantadores primarios estdo definidas no Anexo C7. (Tabela C7.1 0.)

As lamas formadas a partir desta decantagdo (primarias) sdo purgadas periodicamente para uma
camara de recolha de lamas sendo bombeadas ao espessador gravitico por 2+1 bombas submersiveis.

A produgdo de lamas primérias ¢ referida na tabela Anexo C7. (tabela C7.3).

Tratamento bioldgico.

A linha de processo é um sistema de lamas activadas de média carga e baixa idade das lamas (SRT -
Sludge retention time), composto por duas linhas de oxidagao com sistema de turbinas de arejamento

superficiais.

Para obter uma CBOs soltvel de 10 mg/L, tal que a CBOs total do efluente seja 25 mg/L, a idade
necessaria da lama ¢ de 3.63 dias, sendo a temperatura de 15°C e a concentragio no reactor de 3,39
kg/m’.

Na tabela C7.43. (Anexo C7), indicam-se as caracteristicas mais importantes do reactor biolégico,
para uma temperatura de funcionamento de 15°C, sendo o ano 2018 e época alta (méaxima carga e
minimo tempo de reten¢do):

O caudal unitério de recirculagdo de bombas ¢ de 820 m’/h, para um factor de recirculagao de 100%.
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Decantacio secundaria.

A decantagdo secundaria até 2018, realizar-se-a em dois decantadores circulares. Cada decantador
esta provido de um canal de recolha de agua decantada em toda a periferia do mesmo, com o qual se
evitam as perturbagdes que podem produzir nas lamas sedimentadas as correntes de aspira¢do dos

descarregadores de pouco comprimento em relagdo ao caudal.
Os dados referentes ao dimensionamento dos decantadores, bem como as condi¢des de

funcionamento estio referidos na tabela C7.44 (Anexo C7).

Espessamento das lamas.

Os dados referentes ao processo de bombagem de lamas em excesso no ano 2018 encontram-se na
tabela C7.12. do Anexo C7.

As lamas primarias serdo espessadas através de espessadores graviticos enquanto as secundarias
através de um flotador.

Os critérios de dimensionamento dos espessadores graviticos estdo estabelecidos na tabela C7.13. do
Anexo C7.

Os espessadores terdo 10m de diametro e uma capacidade unitaria de aproximadamente 276m’,
obtendo-se as condig¢des de funcionamento da tabela C7.14. do Anexo C7.

O espessamento das lamas secundarias processa-se com injec¢do de uma mistura de agua com ar,
pressurizada a 7 bar. Os critérios de dimensionamento do flotador estao referidos na tabela C7.15 do

Anexo C7. O flotador tem 11,5m de didametro.

Digestiao de lamas espessadas.

Estas sdo misturadas numa cimara de 15 m’ e mantidas em agitagdo para evitar deposi¢do. Sdo
bombeadas através de bombas de parafuso excéntrico aos digestores primarios, onde se processara a
digestdao anaerdbia das lamas, aquecidas a 35°C, em dois digestores de 3000 m’, promovendo a
libertagdo de dioxido de carbono e metano. Este biogas é depois usado para aquecimento de
caldeiras (através do motogerador para fornecimento de energia eléctrica) ou ¢ aplicado no
gasOmetro, com uma langa para queimar o excesso.

Os critérios de dimensionamento dos digestores primarios basearam-se nos dados da tabela C7.17.

do Anexo C7.
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Até 2018 e 2038 prevé-se que as condigdes de funcionamento sejam as expostas nas tabelas C5.45 e
C5.46 do anexo C7.

As lamas afluem graviticamente ao digestor secundario de 1368 m’, que tera um tempo de retengdo
de quatro dias em 2038.

As lamas, depois de estabilizadas quimicamente serdo enviadas, através do bypass nos digestores

primarios para um deposito tampao.

Agitacdo e Aquecimento das Lamas.
Os digestores primarios sio equipados com um sistema de recirculagio de biogds com o objectivo de

aproveitar este tipo de fonte de energia alternativa para a agita¢ao de lamas.
As lamas também serdo recirculadas para aquecimento, existindo um circuito independente por cada
digestor composto por permutadores de dgua. As lamas também podem ser aquecidas com o calor

recuperado dos motores de cogeragdo, sendo o circuito de 4gua comum ao das caldeiras.

Desidratacdo de lamas.

O equipamento de desidratagdo é constituido por dois decantadores centrifugos, de velocidade
variavel e diferencial entre rotor e tambor, que permite uma graduagdo em fun¢do da concentragao
das lamas e sua facilidade de separagao.

Prevé-se que as lamas obtidas da digestdo tenham uma concentragio de cerca de 43 kg MS/m’.

A centrifugadora permitira atingir uma concentragao de saida minima em 2018 de 22%, trabalhando
dez horas por dia, seis dias por semana, com um caudal unitario de 18 m’/h, 1522,1 kg MS/h. No
entanto, trabalhando a caudais menores, o que é perfeitamente possivel durante a maior parte da vida
atil da maquina, pois a produgdo de lamas é menor, este valor podera subir até 24% (sicissidade).
Antes de entrarem na centrifuga, as lamas serdo acondicionadas com um polielectrélito cationico,
que sera preparado num equipamento de preparagio continuo e injectado na tubagem de alimentagdo
a centrifuga.

As principais caracteristicas do equipamento proposto sdo descritas na tabela C7.18. do Anexo C7.
Todo o circuito de lamas é completamente fechado e ndo existem problemas devido a fuga de

odores. A parte superior do silo das lamas liga-se a rede de desodorizagio, para manter uma ligeira
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depressdo no circuito de lamas, de forma a impedir qualquer possibilidade de saida de maus odores

para o exterior.

Recuperacdo de energia do biogas (cogeracio).

O gas produzido na digestdo anaerdbia é armazenado num gasometro para posterior utilizagdo nos
motores de cogeragdo e nas caldeiras de produgdo de agua quente para aquecimento dos digestores.
O excesso de gas é queimado por uma tocha.

O equipamento de produgio de energia eléctrica a partir do biogas foi dimensionado com poténcia
suficiente para poder consumir em apenas 17 horas, todo o gas produzido num dia. Isto permitira
uma maior flexibilidade na utilizagdo de gas, o que farda com que os custos referentes a exploragao
diminuam.

Os dados referentes a produgdo de gas, nos anos 2018 e 2038, estdo descritos nas tabelas C7.19. e
C7.20 do Anexo C7..

O armazenamento do gas far-se-4 num gasometro tipo membrana de 1720 m”.

Esta capacidade permite um tempo de armazenagem real de 8,5 horas, 0 que permite que os motores
ndo funcionem nas horas em que a energia da rede é mais barata, para ser depois consumido o gas
armazenado. O gasometro utilizado é de baixa pressdo, ndo sendo necessiria a utilizagdo de

compressores para a transferéncia do gas desde os digestores.

Tratamento de odores.

Nesta estacdo de tratamento de aguas residuais, os processos que geram maus odores estdo
referenciados na tabela C7.48 (Anexo C7).
O tratamento de odores realizar-se-4 mediante uma lavagem quimica de gases em duas torres. A

ETAR notou que este sistema ¢ bastante mais eficaz que o carvao activado.

Os dados de projecto (caudais e niveis de contaminagdo) para 2018 e 2038 sdo os referidos nas

Tabelas 5.24 e 5.25.
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Tabela 5.24. Caracteristicas da agua residual.
(SIMRIA, 2007)

Agua residual a tratar
Populagiio 2018 2038 Unidades
Pop. eq. na época alta 208.267 234.295 hab
Caudais de projecto
Volume didrio maximo 39.278 46.635 m’/dia
Caudal médio horario 1.637 1.943 m’/h
Caudal ponta horério 3.096 3.672 m’/h

As contaminagdes maximas esperadas serdo:

Tabela 5.25. Contaminagdes maximas esperadas.
(SIMRIA, 2007)

Contamina¢io maxima
Parimetros 2018 2038 Unidades
CBOs 10.000 11.500 Kg/dia
0,255 0,247 g/L
SST 18,711 21,053 Kg/dia
0,476 0,451 g/L
Coliformes fecais 2x10° 2x10° NMP / 100 mL

As caracteristicas a cumprir pelo efluente tratado sdo as exigidas, conforme o DL 236/98, e o
efluente descarregado no Oceano Atlantico por exutor submarino:

CBOs — 40 mg/L

SST - 60 mg/L

Como minimo para as lamas procedentes do tratamento, foram fixados os seguintes limites:
@ Redugdo de solidos volateis: 45%

@ Sicissidade (% em peso de solidos secos) : 22%

Os principais critérios adoptados para o desenvolvimento deste projecto foram os seguintes:
@ Caudais e contaminagdes da agua bruta.

@ Caracteristicas da agua tratada, assim como rendimentos minimos exigidos.
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% Caracteristicas das lamas, adoptando a melhor solugdo técnica, ambiental, construtiva e de
exploragio para a estabilizagdo e desidratagdo das lamas, assim como na linha de gas.

@ Homogeneizagio da tipologia dos equipamentos e tecnologias, de modo a facilitar a operagdo e
manutengao.

@ Optimizagao dos custos de exploragdo e manutengao.

Os rendimentos a garantir para a redugdo da caréncia bioquimica de oxigénio sdo de 93%, se
considerarmos uma entrada de CBOs de 350 mg/L e 96% se considerarmos uma CBOs soluvel de

12,5 mg/L a saida, para um tempo de reten¢ao minimo de lama de 3,63 dias a temperatura de 15°C.

E possivel verificar pelas Tabelas C7.19 , C7.33 e C7.38 (Anexo C7) que ainda ndo se atingiram o

nivel de cargas e caudais no projecto de dimensionamento.

Lamas.

Dada a diferenca de concentragio das lamas provenientes do decantador primério e do secundario,
optou-se por processos de espessamento separados e diferentes para cada uma das lamas, obtendo
uma maior concentragao final, antes da digestao.

Assim, se as lamas fossem misturadas antes do seu espessamento, obter-se-ia uma concentragao final
das lamas espessadas de aproximadamente 55 kg MS/m’. Fazendo um espessamento das lamas
primarias por gravidade e um espessamento das lamas biologicas por flotagdo, obtém-se uma
concentragdo a saida do espessador de lamas primarias de 80 kg MS/m’ e uma concentragdo a saida

do flotador de 45 kg MS/m’. As lamas homogeneizadas terdo uma concentragao de 61,7 kg MS/m’.

Digestdo.
Os parametros de dimensionamento adoptados para os digestores, para o ano 2038, fazem com que o

tempo de retengdo nos digestores primdrios até ao ano 2018 seja suficiente para uma digestdo

completa (16 dias), funcionando o digestor secundério apenas como deposito tampao.
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Optimizacdo de custos.

Os principais custos na conservagao e explora¢do de uma ETAR sdo os relacionados com o pessoal,
com o consumo energético e com os reagentes utilizados em diferentes fases, como € o caso da

desidratagdo de lamas ou a desodorizagao.

Pessoal.

Os custos relacionados com a gestdo do pessoal podem ser optimizados simplificando e
automatizando os diferentes processos de tratamento, sendo muito importante para a minimizagao do
custo de manuten¢do e reparagdes dos equipamentos e aparelhos que estes sejam semelhantes ao

longo da linha de tratamento.

Custos energéticos.

Correspondem a uma elevada percentagem do custo de agua tratada.

Os dois processos de maior consumo sdo os referentes a:

a) Fornecimento de oxigénio ao reactor bioldgico, através de turbinas de arejamento superficial
fixas, de velocidade baixa.

b) Desidratagdo de lamas, através de centrifugas, com capacidade de desidratagdo em 10 horas as
lamas produzidas diariamente, minimizando-se o consumo de energia, pois devido ao seu grau de
automacdo, esta podera ser operada de noite, quando o custo da electricidade é menor. Estas
permitem um maior grau de automagao que os filtros de banda e prensa, sendo mais econémicas em

custos de méo de obra.

O consumo energético real médio apresenta os seguintes resultados:
® 184909 KWH / més

®6163,63 KWH / dia

* 0,51 KWH/m’
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5.9.3. Controlo analitico.

Os resultados obtidos da analise ao biogas ditaram, em Dezembro de 2005, no digestor da ETAR
Sul, 27.4% de CO,, 67,7% de CHy4 e 4000 ppm de H,S.

O caudal médio de dgua tratada durante 0 més de Dezembro de 2005 foi de 11353 m’/dia. O caudal
de agua tratada durante este periodo foi de 351948 m’.

O caudal médio de 4gua tratada durante o més de Janeiro de 2006 foi de 11430 m’/dia. O caudal de
4gua tratada durante este periodo foi de 354326 m’.

Comparando com o caudal de projecto previsto para o ano de 2018 (39278 m’/dia), estamos no més

de Janeiro com 29% do caudal previsto.
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VI — ANALISE COMPARATIVA ENTRE A SITUACAO ACTUAL E AS
ANTERIORES.

6.1. Qualidade das aguas balneares.

As aguas balneares sio classificadas de acordo com os valores imperativos (correspondentes aos
VMA) e guia (correspondentes aos VMR) estabelecidos na Directiva 76/160/CEE, que
correspondem aos valores-limite fixados na legislagdo portuguesa (Decreto-Lei 236/98 de 1 de
Agosto).

As autoridades portuguesas classificam as dguas balneares em trés categorias (INAG, 2006):

e “Boa”: qualidade da dgua balnear conforme com os valores guia para os parametros coliformes
totais e coliformes fecais e com os valores imperativos para os parametros fisico-quimicos, oleos
minerais, substincias tensioactivas e fenois.

e “Aceitavel™: qualidade da dgua balnear conforme com os valores imperativos para 0s parametros
coliformes totais, coliformes fecais, 6leos minerais, substdncias tensioactivas e fendis.

e “Ma™ qualidade da 4gua balnear ndo conforme com os valores imperativos para 0s parametros

coliformes totais, coliformes fecais, 6leos minerais, substancias tensioactivas ou fenois.

Os valores a atingir nas praias sido indicados na Tabela 6.1.

Tabela 6.1. VMR e VMA a atingir nas praias. (INAG, 2007)

UMA.

Andlise de ETAR s e respectivas descargas: Contributo para o POOC 159
Caminha-Espinho.



FEUP Mestrado: Engenharia do Ambiente

Ramo: Tratamento de Aguas e Aguas Residuais ~ Anténio Carlos Alves Soares

Sempre que, apos andlise visual, sdo detectados 6leos minerais ou substincias tensioactiva procede-
se 4 sua quantificagio de modo a averiguar se o seu valor ultrapassa ou ndo o valor maximo
recomendado (VMR) ou o valor maximo admissivel (VMA) estabelecido na norma de qualidade.

Sio ainda monitorizados dois parimetros microbiologicos que ndo fazem parte da classificagao:
estreptococos fecais, determinados para a totalidade das dguas balneares, e salmonela, pesquisada
sempre que um inquérito local revele a sua presenga ou quando a qualidade da agua se deteriorou.

A comparagdo da qualidade das dguas balneares costeiras e interiores, em 2005 e 2006, a nivel

nacional, € apresentada na Tabela 6.2.

Tabela 6.2. Comparagido dos resultados de 2005 e 2006 (aguas costeiras e aguas interiores).

(INAG,2007)
2005 2006
Aguas Costeiras e ) Aguas Costeiras e ;
Aguas Interiores Aguas Interiores
Estuarinas Estuarinas
N° de aguas balneares 414 73 422 86
Conforme o VMA 97,58% 95,89% 97,63% 88,37%
Conforme o VMR 90,82% 45.21% 90,28% 58,14%
Nio Conforme com o
2,42% 4,11% 1.42% 9,30%
Valor Imperativo
Interdita a Pratica
0.0% 0,0% 0,95% 2,33%
Balnear
Freq. Média de
10,5% 18,9% 10,3% 12,7%
Amostragem

As dguas balneares costeiras e estuarinas mantém um excelente desempenho, continuando Portugal
a ter uma qualidade das suas dguas balneares costeiras acima da média da Unido Europeia, nos
{iltimos anos. Em 2005 a média da Unido Europeia foi de 89.1% de aguas balneares conformes com
o0 VMR e 96.1% conformes com o VMA. A nivel nacional, a respectiva quantificagdo, referente a

2005 e 2006, consta da Tabela 6.3.
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Tabela 6.3. Nimero de aguas balneares conformes e ndo conformes com 0 VMA, em 2005 e 2006.

(INAG, 2007)
2005 2006
Parimetro T* | NC** | % Conformidade T* NC** % Conformidade
Coliformes totais 414 3 99,3% 422 5 98,8%
Coliformes fecais 414 8 98,1% 422 7 98.4%
Oleos minerais 414 0 100% 422 | 99,8%
Substéncias tensoactivag 414 0 100% 422 0 100%
Fenois 414 0 100% 422 0 100%

Sendo: *T - nimero de 4guas balneares com a frequéncia de amostragem exigida.

**NC - nimero de aguas balneares ndo conformes com a directiva. (superior a VMA)

Em 2006 aumentaram as adguas balneares costeiras monitorizadas face a 2005. O numero de
pardmetros microbiolégicos em incumprimento aumentou ligeiramente (11 em 2005 e 13 em 2006).
No entanto, o incumprimento devido a contaminagdo fecal diminuiu (8 em 2005 e 7 em 2006). No
Norte, no decorrer da época balnear de 2006 foram registadas algumas situagdes de “Nao

Conformidade”, avaliada relativamente ao VMA, das aguas balneares (Tabela 6.4.)

Tabela 6.4. Situagdes de nio conformidade nas aguas balneares, no Norte, em 2006.

(INAG, 2007)
Concelho Agua Balnear Parimetro Responsavel Data
- Coliformes Totais 24/05/2006
Caminha Vila Praia de Ancora
Coliformes Fecais 13/06/2006

13/06/2006
i . Coliformes Totais
Vila do Conde Arvore » ) 04/07/2006
Coliformes Fecais

11/07/2006
Vila do Conde Frente Urbana Norte Coliformes Fecais 15/08/2006
Matosinhos Angeiras — Sul Coliformes Totais 26/09/2006

: Coliformes Totais
Matosinhos Matosinhos ) . 13/06/2006
Coliformes Fecais
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As analises sdo avaliadas, de acordo com os seguintes critérios (INAG, 2006):

e O resultado é considerado bom quando pelo menos 80% das analises efectuadas sdo inferiores ao

VMR.

e O resultado ¢ considerado aceitavel quando pelo menos 95% das analises efectuadas sdo inferiores

ao VMA.

e O resultado é considerado mau quando mais de 5% das analises efectuadas sdo superiores ao

VMA.

Pela analise das figuras D2 a D13 — Anexo D, conclui-se que as dguas balneares que tém
apresentado sucessivos piores resultados sao as de Vila Praia de Ancora, Arvore, Matosinhos e
Castelo do Queijo.

Em Caminha, Cabedelo, Amorosa, Fao-Ofir, Leca da Palmeira, Canide Sul e Espinho registam-se
valores nunca superiores a0s VMA, obtendo a classificagao de “aceitavel” (resultados entre VMA e
VMR) na maior parte dos anos e “boa” em outros (resultados inferiores aos VMR).

Pela analise das figuras D3 e D8 — Anexo D, conclui-se que a0 longo dos anos tem havido uma
grande discrepancia da qualidade das aguas, em Vila Praia de Ancora e Arvore. Os casos de
Matosinhos também motivam preocupagdo (figuras D10 e D11 — Anexo D), pois verificaram-se
casos pontuais acima dos VMA e é comum registarem-se resultados proximos daquele patamar. Pela
andlise da Tabela 6.5. verifica-se uma grande instabilidade, relativamente a qualidade da agua para

uso balnear em Vila Praia de Ancora, entre 1993 e 2007.

Tabela 6.5. Qualidade das aguas em Vila Praia de Ancora, entre 1993 e 2006.

(INAG, 2007)
Zunam 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Vila Praz o=
Ancora

A autarquia de Vila do Conde tem vindo a desenvolver esfor¢os, em articulagdo com a Delegagao de
Satide concelhia. no sentido de reduzir os focos de contaminag¢do no seu concelho. Este concelho

aderiu recentemente 4 empresa Aguas do Ave, 0 que constitui 0 primeiro passo para a construgdo da
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ETAR que servira os concelhos de Vila do Conde e Povoa do Varzim. A agua balnear de Zona
Urbana-Norte, concelho de Povoa do Varzim, foi interdita de 11/08/2006 a 29/08/2006 pela
Autoridade Regional de Saude e depois a partir de 28/09/2006, devido a presenca de Salmonelas.
Aqui também ja ocorreram casos pontuais acima dos VMA. (figura D7 — Anexo D)

A 4gua balnear de Lagoa, concelho de Pévoa de Varzim, esteve interdita pela Autoridade Regional
de Satde de 28/07/2006 até 22/08/2006, tendo obtido no final da época balnear uma classificagdo de
“BOA”, A 4gua balnear de Angeiras-Norte, concelho de Matosinhos esteve interdita pela
Autoridade Regional de Saude até 20/07/2006. Obteve no final de 2006 uma classificagdo de
“BOA™.

A figura 6.1., mostra que em 2006, a maioria da qualidade das dguas balneares era boa (a verde) €
cerca de 20% aceitavel (a amarelo). Vila Praia de Ancora encontrava-se em situagdo ma (a
vermelho) e as praias de Arvore, Matosinhos e Castelo do Queijo, obtiveram uma classificagao de
“praia interdita” (a preto), devido a risco para a satide publica. Pela igura D1 — Anexo D, verifica-se

que a conformidade das dguas balneares costeiras tem aumentado de ano para ano (de 1993 a 2006).

CAMINHA
9y Praa de Ancora VIANA DO CASTELO
o Caminnakd o Afifela ESPOSENDE
« Forte do Cho o Amorosatd W Antas POVOA DE VARZIM
il S Ardecy < Apuliald < A-Ver-o-Mar Norte-Quido
~ Cabedelold o Belinho < Barranha
 Carreco o Fao/Ofr w Codixcira
« Casteio de Neivied « Marinhas-Cepiestd 2 Fragosa
o insua S. Bartolomeu do Mar  § Lagoa %
Norte o Suave MarQy « Paimo
~ Pagota < Zona Urbana-Norte [
VILA DO CONDE
W Arvore MATOSINHOS N \
rente Urbanter'® 3 ARpevas-Non PORTO - !
rente Urbana-Sul v -Norte \ o
 Labruge Angeiras-Sul ¥ Castelo do Queijo ,
Minde Aterro Gondarem y
Vila Cha cﬁ::fh“ Munda VILA NOVA DE GAIA REPINAO &
o » Agudaid
Lega da Paimelra @ Canide-Nortetd < Espinho-Baiald —
« Marreco < Canide-Suild « Espinho-Rua 37
@ Matosinhos  Dunas-Marey Frente Azul
o Membriald « Francelos  Paramos
 Pedras do Corgold « Francemartd Suca
 Quebrada ~ Granjald « Silvalde
« Lavadores] OVAR
« Madalena-Nortekd « Areinho
spissmessa”  Sgnm ;
I Mar & Soi3 ~ Furadourold AN
o Miramar :ﬂonios:n Lameiro/Marreta
 Salgueircsd RTO! i
b : 3 5. Féin g Merinha ¥ Monte Baanco -
: gcnh:P::‘Mrau AVEIRO
 Valadares-Nortstd ~ Sio Jacntotd
fLHAvVO CA LY . o
« Barrald
o Blarritz-Ria VAGOS

« Ponte Vagueira

« Vagueirald :lﬂunr eAt SOE
- ITANH
« Pogo de Cruzd o Tochatd \

« Costa Noveld

Figura 6.1. Qualidade das aguas balneares entre Caminha e Cantanhede, em 2006. (INAG, 2007)
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Concluindo, pode dizer-se que em 2006 (/NA G, 2006):
e Nio houve dguas balneares com frequéncia de amostragem insuficiente.
e A conformidade relativamente a0 VMA, foi de 97.63%, valor ligeiramente acima ao de 2005.

e A conformidade obtida em relagdo ao VMR, foi de 90.28%, valor ligeiramente abaixo ao de 2005.
e A nio conformidade, situou-se em 1.42%.

e A pritica balnear foi proibida em quatro guas balneares costeiras (0.95% do total).

Na Tabela 6.6. e Figuras D2 a D13 (Anexo D) identifica-se, em diferentes periodos de tempo
(consoante o inicio das analises em cada zona), 0 nimero de coliformes totais e fecais por 100 ml,
em localidades criticas que tém estagdes de tratamento de aguas residuais vizinhas, entre Caminha e
Espinho. As excepgdes sdo Vila do Conde (Frente Urbana) e Arvore. Verifica-se que ndo ¢ invulgar
os resultados ultrapassarem os VMR. Situagdes pontuais levam a que se ultrapasse os VMA, nos

casos jé citados de Vila Praia de Ancora, Arvore, Matosinhos e Castelo do Queijo.

Tabela 6.6. Valores médios de CF e CT, até 2007, entre Caminha e Espinho.

Localidade CF /100 ml CT /100 ml

Caminha (1995-2007) 49 333

Vila Praia de Ancora (1995-2007) 402 2397

Cabedelo (1995-2007) 66 420

Amorosa (1995-2007) 23 219

Fio-Ofir (2001-2007) 33 93

Vila do Conde (2003-2007) 320 1390

Arvore (1998-2007) 1382 6309

Lega da Palmeira (2002-2007) 209 829

Matosinhos (2002-2007) 1403 5290

Castelo do Queijo (2002-2007) 1132 5253

Canide Sul (2002-2007) 50 224

Espinho (2001-2007) 104 358
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A melhoria da qualidade da dgua das praias, que se tem vindo a verificar desde 1993, deveu-se
também ao controlo das fontes de poluigdo existentes nas areas de influéncia, dados os avultados
investimentos a nivel de implementagao de infra-estruturas de tratamento de aguas residuais e a uma
gestdo equilibrada a nivel do ordenamento com a entrada em vigor dos planos de ordenamento da

orla costeira.

6.2. Evolucio registada entre 1996 e 2007.

Varias ETAR’s ainda ndo tinham sido construidas por altura de 1996. Sdo exemplos as de
Matosinhos, Sobreiras, Vila Nova de Gaia (Madalena) ou Espinho. Esta analise revela a evolugdo
decorrente nas ja existentes (Caminha, Gelfa, Esposende) e reproduz as actuais condigdes das
restantes.

E flagrante a evolugdo verificada na populagdo servida com algum grau de tratamento. Em 1996, as
aguas residuais domésticas eram apenas tratadas, na sua quase totalidade, no concelho de Caminha
(98,3%), como se verifica na tabela A3 (Anexo A). Também era a tnica ETAR em que era aplicado
um tratamento terciario. Concelhos populosos como Espinho, Matosinhos, Porto, Povoa de Varzim
e Vila do Conde ndo dispunham de sistema de tratamento.

O sistema de tratamento de aguas residuais no concelho mais populoso actualmente (que ndo era em
1996), Vila Nova de Gaia, limitava-se a possuir um tratamento preliminar, através de gradagens
grosseiras (14,3% da populagdo com esgotos “tratados”). A maior parte dos tratamentos secundarios
existentes consistia num processo de lamas activadas.

Os projectos a médio prazo indicavam uma melhoria a todos os niveis. Na tabela A4 (Anexo A), €
possivel verificar as projec¢des para 2010. Para esse ano, a projecgdo efectuada colocava todos os
concelhos sem tratamento de aguas residuais com melhorias na ordem dos 100%.

A medida que todos os concelhos aumentavam a sua populagdo, passavam a ser instalados
tratamentos primarios, nos casos em que em 1996 ndo existiam, ou eram completados o0s
tratamentos primarios existentes com etapas de tratamento secundario e terciario. A evolugdo
projectada era notoria. Os tratamentos primarios evoluiam para decantagdes, além das gradagens
grosseiras existentes (Sistemas Pévoa de Varzim e Vila do Conde e Vila do Conde Orla Maritima e
Matosinhos). e os tratamentos secundarios diversificavam para leitos percoladores e biodiscos para

além das ja referenciadas lamas activadas. Na realidade verifica-se uma evolugdo muito positiva em
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todos os sistemas de tratamento que de algum modo ja existiam em 1996, com a excep¢do ja
referida dos concelhos de Vila do Conde e Povoa de Varzim. Nos casos em que outrora era
inexistente, registou-se a construgdo de novas estagdes em concelhos e zonas que o justificavam.
Quando esse tratamento era muito rudimentar (tratamentos preliminares e primarios), verificou-se
uma evolugdo apoiada para niveis de processamento de elevado indice tecnologico.

Considerando um horizonte de projecto a rondar o ano 2030, verifica-se, pela comparagdo entre as
tabelas A3 e A4, que a disparidade da taxa de atendimento nas zonas costeiras € notoria. Pela tabela

AS (Anexo A), verificam-se aumentos médios de 2,5 vezes, assim distribuidos:

Bacia do Rio Minho — 4,6 vezes

Bacia do Rio Ancora e Cabanas — 3.4 vezes

Norte do Rio Lima — 2,4 vezes

Sul do Rio Lima — 2,2 vezes

Sistema P6voa de Varzim e Vila do Conde — 2,75 vezes

Sistema Vila do Conde Orla Maritima e Matosinhos — 5,13 vezes
Porto (Cidade) — 1,9 vezes

Espinho — 3 vezes

Os caudais projectados, quando comparados com 0s caudais existentes em 1996, também sofriam
aumento, apesar de menos significativo.

Antes de se iniciar a comparagdo individual, ETAR por ETAR entre o ano 1996 e a actualidade
(2005 a 2007), € necessario real¢ar alguns pontos essenciais, partindo do principio que nesta analise
se compara apenas 0 que existia em termos de equipamento € em termos de eficiéncia do processo.
Os problemas existentes nas varias estagdes foram sendo identificados na descrigdo dos sistemas.

A questio do destino das lamas continua a ser preocupante. As possibilidades mantém-se as
mesmas: compostagem, utilizagio para agricultura (corrector de solo) e aterro sanitario. A produgdo
de biogas também acontece em algumas estagoes.

Realcam-se, entdo, as caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas das aguas residuais

domésticas, e os possiveis efeitos que delas advém. Nas tabelas A6 e A7 (Anexo A) estdo descritos
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os parametros que diariamente sdo analisados por técnicos e que permitem avaliar a eficiéncia

pratica da estagdo de tratamento.
6.2.1. Sistema Caminha — Gelfa — Viana do Castelo (Cidade e Industrial).

6.2.1.1. ETAR de Caminha.

Conforme anteriormente referido, 70% da populagio era servida, em 1996, com rede de drenagem,
apesar de apenas 30% com tratamento. Actualmente a rede de interceptores soma 10,7 km e possui
8 E.E. para caudais unitarios e poténcias unitarias varidveis. Cada E.E. tem 1 ou 2 bombas. (Tabela
Cl1.1. do Anexo C1).

Conclui-se que (Tabelas C1.2. e C1.3. — Anexo CI):

» Com populagdo flutuante, o caudal médio diario aumenta.

P As cargas organicas aumentam com a populagdo flutuante.

» Os solidos em suspensio (SST) também aumentam da mesma forma.

B As eficiéncias de remogdo dos principais parametros de andlise (CQO, CBOs e SST) situam-se

em média, acima dos 90%, conseguindo-se atingir valores abaixo dos VLE, no efluente tratado.

Nos meses de Abril, Outubro e Novembro de 2006 ocorreu a entrada de um maior caudal de afluente
(Gréafico C1.1. — Anexo Cl), em resultado de uma maior precipitagdo (dados do Instituto de
Meteorologia). O sistema de tratamento de lamas manteve-se 0 mesmo, muito idéntico ao da ETAR
de Gelfa, composto por digestdo aerdbia, espessamento de lamas e leitos de secagem para a
desidratagdo. A éﬁciéncia destes leitos ¢ limitada e ocorre com frequéncia o envelhecimento das

lamas devido ao alto tempo de retengdo com cargas e caudais reduzidos.

6.2.1.2. ETAR de Gelfa.

A ETAR de Gelfa, em 1996, estava em funcionamento com tratamento secunddrio por processo de
lamas activadas, projectada para 27 000 habitantes. Actualmente, apresenta uma rede de
interceptores de 11,7 km, com 6 E.E. , sendo o caudal unitario maximo de aproximadamente 100L/s
na E.E. de Vila Praia de Ancora. Esta também ¢ aquela que exige maior poténcia unitdria. (41 kW).

Estes dados estdo referidos na tabela C1.7. - Anexo Cl. Veficou-se também que, para um maior
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periodo de funcionamento da E.E., em Novembro de 2006, se obteve uma menor quantidade de
gradados, comparando com Outubro. (Tabelas C1.9 e C1.10 — Anexo Cl).

As conclusdes a retirar da tabela C1.7 sao idénticas 2 ETAR de Caminha, ou seja, verificaram-se
grandes caudais nos mesmos periodos (Abril, Outubro e Novembro de 2006, conforme esta
registado no Grafico C1.2. — Anexo C1), derivados da precipitagio. O més de Novembro de 2006
foi aquele cujo valor de caudal se mostrou superior atingindo 185 000 m’/més. (Tabela C1.11. -
Anexo C1). As E.E. de Vila Praia de Ancora e Moledo (Tabela C1.9. e C1.10. — Anexo Cl) sdo as
que funcionam durante um maior nimero de horas mensais. A eficiéncia da ETAR situa-se acima de
90% (Tabelas 5.6 € 5.7.), 0 que permite reduzir os pardametros CBOs, CQO e SST para valores
abaixo dos VLE.

6.2.1.3. ETAR de Viana do Castelo — Cidade.

Quanto a Viana do Castelo, verifica-se a existéncia de nove estacdes elevatorias, seis associadas a
ETAR de Viana Cidade e as restantes trés, associadas a ETAR de Viana Industrial. As E.E. de Viana
do Castelo (Cidade) apresentam a (excepgdo de uma), duas bombas de poténcia unitaria variavel
para diferentes caudais unitarios. O comprimento total da rede de interceptores ¢ de 16,4 km.
(Tabela C1.12 — Anexo C1)

Entre Janeiro e Setembro de 2006, a ETAR apresentou uma certa uniformidade nos resultados. Pelos
Graficos C1.3. a C11. e Tabelas C1.13 a C1.21. — Anexo Cl, verifica-se um pico no caudal tratado
nos meses de Margo e Abril, acima dos 150 000 m®/més, originando caudais maximos didrios de
5657 m® e 5519 m’. Estas ocorréncias dever-se-do provavelmente a fenomenos meteorologicos, pois
de acordo com o Instituto de Meteorologia, foram meses de elevada pluviosidade. Este ¢ um factor
que justificara, em grande parte, alteragdes bruscas de caudal tratado de dguas residuais, em todo o
trogo entre Caminha e Aveiro.

Relativamente a 1996, conclui-se que a ETAR de Viana do Castelo Cidade trouxe uma mais valia
para toda a zona envolvente, cumprindo a legislagdo em vigor, no que se refere a descarga para 0

Oceano Atlantico.
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6.2.1.4. ETAR de Viana do Castelo — Industrial.

Quanto a ETAR de Viana Industrial. situada a sul do rio Lima, as trés E.E. apresentam duas bombas
cada, para caudais e poténcias unitrias variaveis. O comprimento da rede de interceptores associada
atinge os 15 km. (Tabela C1.22. — Anexo C1).

Entre Janeiro e Setembro de 2006, a ETAR apresentou uma certa uniformidade nos resultados. Pelo
Grafico C1.12. — Anexo C1, verifica-se um pico no caudal tratado no més de Abril, acima dos 120
000 m>/més, originando um caudal maximo diario de 3914 m*/més. (grafico C1.16 e tabela C1.26.).
A tabela 5.9 mostra a qualidade do efluente final apos passagem no decantador secundario. Todos os
valores de CBOs, CQO e SST se encontram abaixo dos VLE estabelecidos.

Em resumo, nas duas ETAR's de Viana do Castelo, passou-se do nivel 0 (inexistente), em 1996,
para um nivel de tratamento que cumpre a legislagdo e que serve uma boa percentagem da

populagao.

6.2.2. Concelho de Esposende.

Relativamente a2 ETAR de Esposende (uma das ETAR’s do sistema de Esposende), conclui-se o
seguinte:

a) Em 1996 apenas as ETAR's correspondentes ao sistema central (onde se inclui a ETAR
analisada) e ao sistema sul estavam em funcionamento, servindo 3000 pessoas do sistema sul e 4500
pessoas do sistema central (de um total de 10 000 habitantes). Apenas 25% da populagao estava com
tratamento.

b) Em 1998, verificou-se que os meses de J aneiro e Abril foram aqueles em que o caudal de afluente
a ETAR foi maiof, (Tabela C2.3. e grafico C2.1. — Anexo C2).

c) De 2001 a 2006, pela analise das tabelas C2.5. a C2.10 e dos graficos C2.2.aC2.7. (Anexo C2),
verifica-se que por norma, 0s meses em que o caudal é mais significativo sdo Janeiro, Marco, Abril ,
Novembro e Dezembro. Também podem ocorrer picos em Julho e Agosto (tabela C2.5.). Tal
situagdo explica-se pelos altos indices de pluviosidade, no primeiro caso, € pela maior utilizagdo de
agua na época balnear.

d) As cargas poluentes a saida (CQO e CBOs e SST) estio dentro dos limites exigidos, em 2006
(Graficos C2.8 a C2.10. — Anexo C2).

Andlise de ETAR s e respectivas descargas: Contributo para o POOC 169
Caminha-Espinho.



{
R 6
Ur-uvfu«!n;! & Porte

" FEUP Mestrado: Engenharia do Ambiente
Ramo: Tratamento de Aguas e Aguas Residuais ~ Anténio Carlos Alves Soares

¢) Quanto a produgdo de lamas, verifica-se que na primeira metade do ano de 2006 se produziu uma
maior quantidade relativamente a 2005, enquanto que no segundo semestre, ocorreu precisamente o
contrario. A quantidade total de lamas em 2005 e 2006 rondou os 8500 m’ em cada ano (tabela
C2.1. - Anexo C2).

f) Os componentes em maior percentagem nas lamas tratadas sdo o potassio e o magnésio (Tabela
C2.2. — Anexo C2).

g) O tratamento de lamas ¢ efectuado através de 3 etapas-base: digestdo anaerdbia, aquecimento de
lamas com recirculagdo, em permutadores de calor, e desidratagdo por centrifugagdo. (figura C2.3.
Anexo C2)

h) Os fluxogramas de tratamento do afluente e das lamas podem ser vistos nas figuras 5.18 € 5.19.

Actualmente a ETAR possui tratamento terciario.

6.2.3. Concelho de Matosinhos.

Relativamente 4 ETAR de Matosinhos, regista-se o seguinte:

a) Os caudais médios de entrada sobem gradualmente de acordo com o aumento de populagdo de
1999 2 2002 (Tabela 5.13), e de 1999 a 2006 (Tabela C3.6. — Anexo C3).

b) Os parimetros mais importantes tém valores superiores em Julho e Dezembro. (Gréficos C3.4. ¢
C3.5. - Anexo C3).

¢) A eficiéncia de remogdo ndo € suficiente para reduzir os valores dos parametros para os VLE.
Pela Tabela C3.4 e Graficos C3.6. e C3.7. e C3.8. e C3.9. - Anexo C3, ¢ possivel concluir que os
valores médios de saida em 2006 sdo: CQO = 391 mg/L, CBOs =213 mg/L, SST = 120 mg/L

d) O tratamento de lamas ¢ dividido por 3 etapas: espessamento por um orgdo, desidratagdo por
centrifugagio e estabilizagdo quimica com cal. (Figura C3.1. - Anexo C3).

¢) O pH das lamas aumenta em virtude do processo de estabilizagdo com cal. (Grafico C3.12 -
Anexo C3).

f) A percentagem de matéria seca passa de 10% nas lamas espessadas para cerca de 40% nas lamas

estabilizadas.
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6.2.4. Concelho do Porto.

A ETAR de Sobreiras distingue-se pela sua localizagdo geografica. Ao ser instalada em plena cidade
do Porto, em 2000, numa zona povoada e com populagdo flutuante, a sua edificacdo obedeceu a uma
geometria diferente das outras estagoes. Funciona por pisos, sendo uma obra de engenharia civil
notavel para quem esta habituado a ETAR's convencionais.

A qualidade final do efluente, entre Janeiro de 2007 e Maio de 2007, apresenta-se, por VeZzes,
ligeiramente acima do exigido, em Janeiro nos SST e azoto total, e, em Fevereiro apenas em azoto
total. (Tabelas C4.1 a C4.10 — Anexo C4).

Os valores médios cumprem os valores limites de emissdo em 2006. (Tabela 5.18.)

O tratamento de lamas consiste em quatro etapas (Figura 5.24.): espessamento de lamas brutas,
desidratacdo de lamas espessadas por centrifugagdo, estabilizagdo quimica com cal viva (cerca de
1500 ton/més) e armazenagem (dois silos com 270 m’). O fluxograma de tratamento da fase liquida

esta representado na Figura 5.23 e engloba tratamento terciario com desinfec¢ao por UV.

6.2.5. Concelho de Vila Nova de Gaia.

A ETAR da Madalena (Gaia Litoral) em Vila Nova de Gaia € uma das ETAR s mais modernas do
pais. Inaugurada em 2003, apresenta eficiéncias de remocdo acima de 90%, para CQO, CBOs e SST
(Tabelas C5.4 a C5.7. - Anexo C5). Consequentemente o impacte da descarga, feita através de
emissarios, no meio hidrico ¢ muito reduzido. No entanto, ja antes ao funcionamento da ETAR,
estavam hasteadas bandeiras azuis pelas praias do concelho, devido a despolui¢ao de grande parte
das ribeiras que afluem ao oceano Atlantico. As lamas produzidas na ETAR sdo tratadas num
espessador (lamas primarias), flotador (lamas bioldgicas), dois digestores anaerobios para produ¢do
de biogas e desidratadas por centrifuga. O objectivo é que ocorra uma valorizagao agricola do

produto final. (Figura 5.26.).

6.2.6. Concelho de Espinho.

A ETAR de Espinho foi inaugurada em 1998, sofrendo uma grande remodelagdo entre 2006 e 2007
conforme foi referenciado. Isso deveu-se por um lado, a necessidade de conseguir tratar as aguas
residuais de uma 4rea mais alargada, e de se pretender um tratamento mais eficiente. A remogao de

microrganismos (coliformes fecais e totais, bem como estreptococos) ndo estava a ser conseguida da
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melhor forma, em Dezembro de 2005 (Tabela C6.6 — Anexo C6). As figuras 5.28 a 5.30 apresentam
os fluxogramas das fases liquida e solida actuais. O tratamento actual das lamas inclui espessamento

das lamas, digestdo anaerobia e desidratagao mecanica de lamas (Figura 5.30.)

6.2.7. Sistema de Aveiro.

6.2.7.1. ETAR de Aveiro — Norte (Cacia).

A ETAR de Cacia (Aveiro-Norte) também foi alvo de uma remodelagdo profunda, que durou
praticamente todo o ano de 2007. As principais caracteristicas de tratamento ja foram identificadas
no capitulo 5.8.

As concentragdes médias de entrada, em Novembro de 2005, foram as seguintes: (Tabelas C7.8 e
C7.9 — Anexo C7): CQO = 902 mg/L, CBOs = 444 mg/L, SST = 569 mg/L. A saida os valores
foram: CQO = 64 mg/L, CBOs =27 mg/L, SST = 11 mg/L. Conclui-se que o tratamento € eficiente,
pois reduz as concentragdes para valores inferiores aos VLE.

As concentragdes médias de entrada, em Janeiro de 2006, foram as seguintes: (Tabelas C7.6 ¢ C7.7
— Anexo C7): CQO = 1231 mg/L, CBOs = 441 mg/L, SST = 768 mg/L. A saida, os valores foram:
CQO =91 mg/L, CBOs = 15 mg/L, SST =28 mg/L.

Conclui-se que a ETAR de Cacia concretizou os objectivos propostos. Verificam-se alguns casos
pontuais em que ha um resultado superior ao VLE (caso do azoto). O tratamento das lamas ¢
efectuado por espessamento de lamas mistas, digestdo primaria e secundaria, desidratagdo mecanica
mediante filtro de bandas. O biogas que é produzido na digestdo é utilizado para aquecimento de
lamas. O pH das lamas é de 6,5, em média (Tabela C7.3. — Anexo C7). As lamas primarias
apresentaram uma percentagem de matéria seca que variou entre 1,6 a 4,2% , uma percentagem de
matéria volatil entre 1,0 a 2,9% e uma percentagem de matéria fixa de entre 0,6% e 1,4%. As lamas

da cAmara de mistura apresentam uma caracterizagdo semelhante.

6.2.7.2. ETAR de Aveiro — Sul (ilhavo).

Relativamente 2 ETAR de Aveiro-Sul-Ilhavo, registaram-se resultados muito semelhantes aos
verificados na ETAR de Cacia. Os diagramas de tratamento estdo representados nas figuras 5.35. a
5.39. Uma comparagdo entre os meses de Dezembro de 2005 e Janeiro de 2006. (Tabelas C7.26 ,
C7.27.C7.38 e C7.39 — Anexo C7) permite concluir que:
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a) Em Dezembro de 2005, registaram-se 0s seguintes valores médios a entrada; CQO = 753
mg/L, CBOs = 476 mg/L, SST = 321 mg/L. A saida, os resultados obtidos foram: CQO = 35
mg/L, CBOs = 11 mg/L, SST = 8 mg/L.

b) Em Janeiro de 2006, registaram-se os seguintes valores médios a entrada: CQO =1027 mg/L,
CBOs = 687 mg/L, SST = 838 mg/L. A saida, os resultados obtidos foram: CQO =1 17 mg/L,
CBOs =38 mg/L, SST =57 mg/L.

¢) A percentagem de matéria seca nas lamas desidratadas variou entre 17 ¢ 22% em 2005. A
produgdo de matéria seca correspondente por més, durante 2005, variou entre 20,5 e 73,5
t/més. (Tabela C7.22. - Anexo C7). A quantidade de lamas produzidas, foi, em média, de
206 toneladas/més, em 2005.

d) O caudal de lamas primarias, em Janeiro de 2006 . foi de 193 toneladas, enquanto que, em
Dezembro de 2005, foi de 162 toneladas (Tabelas C7.33 e C7.45. — Anexo C7).

e) E atingida a eficiéncia pretendida.

Concluindo, registou-se uma evolugdo muito grande entre 1996 e 2007, passando os tratamento
preliminares e primarios para secunddrios e, num caso, para terciario. No entanto, Matosinhos
apenas possui tratamento primario com emissario submarino e o sistema Vila do Conde e Povoa de

Varzim continua sem qualquer tipo de tratamento.
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VII - SINTESE E PERSPECTIVAS.

7.1. Sintese do Estudo.

Deve ter-se sempre presente que a utilizagdo da dgua deve ser racionalizada. Qualquer cidaddo
devera ter a consciéncia de que se trata de um bem escasso. Partindo da primeira prioridade que € a
redugdo de consumos, € importante considerar a reutiliza¢do. Esta podera acontecer sob a forma
directa (rega de jardins e parques, dgua de arrefecimento em torres de refrigeragdo, etc) ou indirecta
(recarga de aquiferos para compensar faltas de agua, desenvolvimento de areas para crescimento de

peixes — viveiros), numa grande variedade de aplicagdes (industrial, agricola, recreativa).

Sendo a utilizagdo de agua inevitavel, isso implica uma alteragdo das suas caracteristicas e havera,
provavelmente, a necessidade de um tratamento antes da restituicdo ao meio natural.

O tratamento requer, habitualmente, a transferéncia da agua residual para ETAR’s. Infelizmente, em
finais de 2007, muitas das aguas residuais ndo tém qualquer tipo de tratamento porque ndo atingem
as ETARs. Em 2004, o Programa Operacional do Norte 2007-2013 referia que no Grande Porto a
percentagem de drenagem nao ultrapassava 0s 77%, enquanto que entre Minho e Lima ficava-se
pelos 42% e entre Douro e Vouga nos 36%. Relativamente ao tratamento, este ficava-se pelos 65%,

38% e 24% respectivamente.

Sio vérias as razoes que estdo na base desta situagao:

> Razdes de ordem socio-politica, pois a necessidade de tratar o ambiente ainda ndo ¢ uma

preocupagio comum a todos os habitantes. Na pratica, os votos ndo advém do fazer bem a natureza,
mas de questdes economicas e sociais, que apesar de serem extremamente vulneraveis, conseguem a
prazo, satisfazer as necessidades dos cidaddos. Ndo existe, por vezes, vontade de alguns

responsaveis autarquicos para avangar com o mais importante: a rede de saneamento municipal.

» Razdes de ordem técnica e econdomica, devidas a topografia do terreno e a necessidade de efectuar

um avultado volume de obra para promover a instalagdo de novas condutas de saneamento. Na
cidade do Porto, por exemplo, e considerando que cerca de 20% da habitagio ndo esta ligada a rede,
pode perguntar-se porque ndo se avanga com as ligagdes aos colectores e se dirigem 0s

investimentos para outro tipo de obras.
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E inadmissivel que, no século XXI, ainda haja em Portugal concelhos que ndo possuam qualquer
tipo de tratamento para as suas aguas residuais e que estas sejam directamente descarregadas no
oceano. A Pévoa de Varzim e a parte norte do concelho de Vila do Conde devem rapidamente
alterar a situagdo existente. Apesar de ja projectadas desde a primeira metade da década de 90, nao
avan¢aram com uma solugdo pratica para a resolugdo do problema, quer por desentendimentos a
nivel de escolha de espago, quer simplesmente por falta de vontade e na selec¢do dos critérios que

fornecam o maximo de proveito no menor tempo possivel.

A principal preocupagdo devera ser o saneamento €, €m segundo lugar, detectar os principais focos
de poluigdo. Verifica-se que a evolugdo de populagdo servida com ETAR ¢ extremamente positiva,
apesar de ainda ndo se ter atingido os valores optimos (100%). Estima-se que, em 2010, Espinho,

Porto e Vila Nova de Gaia, entre outros concelhos, consigam atingir os 100% de populagao servida.

E necessario ter uma visdo geral de todo o processo e para isso o POOC Caminha-Espinho,
juntamente com o PEAASAR II, contribuirdo para atingir os objectivos propostos e necessarios no
ramo das 4guas. Porém, a informagdo transmitida pelo PEAASAR II deveria conter os seguintes
topicos:

a) avaliagdo do problema — quantos utilizadores, onde estdo, como precisam de usar a agua, que
aguas residuais produzem, avaliagdo da forma como estdo servidos e identificagdo concreta das
necessidades e objectivos de intervengdes, hierarquizagdo de prioridades.

b) identificagio das solugdes possiveis — origens de agua alternativas, meios receptores de aguas
residuais, tipologias e dimensionamento geral das intervengdes necessarias, analise comparativa de
robustez, qualidade, custos de investimento e de exploragio;

¢) selecgdo entre as solugdes alternativas, fundamentagio, analise de viabilidade, orcamentagdo e
hierarquizagio de acordo com as prioridades definidas;

d) programagio de alcance de metas e objectivos, programagao fisica e programagdo financeira.

O “objecto” do PEAASAR II ¢ o sector empresarial associado a produgdo de agua para
abastecimento publico e a drenagem / tratamento em “alta™ de aguas residuais (com énfase para o

grupo AdP S.A, ) e ndo 0s servigos ou empresas municipais que se ocupam da distribui¢do de agua e
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drenagem de aguas residuais em “baixa”. O servi¢o de abastecimento de agua materializa-se pela
ligagdo, através de um circuito hidrdulico, de diversos utilizadores a uma ou mais origens de dgua. O
servico de aguas residuais materializa-se também por um circuito hidraulico, continuo, no qual a
agua circula, e de um numero vasto de equipamentos pessoais para um ou mais locais de rejeigdo,
onde ¢ devolvida ao meio-ambiente.

A esséncia do planeamento dos servigos de dgua € o fluxo entre os utilizadores, as origens de dgua e
o meio receptor, e esse fluxo faz-se através de ligagoes. Um plano de abastecimento de agua e
drenagem de aguas residuais so ¢ concebivel com clara expressio territorial e deveria explicitar
claramente como € feita a ligagdo entre utilizadores, com que tipo de uso, qual a origem da dgua e a
qual meio receptor ira ser descarregado o efluente tratado. E s6 explicitando claramente o que vai

ser feito ¢ que se pode fundamentar quanto custa, cOmo vai ser pago e quem vai fazer.

Os niveis de atendimento da populagdo residente sdo a bandeira social e 0 exclusivo pardmetro de
servigo, meta chave no PEAASAR 1L E um indicador relevante, mas dificilmente verificavel e
passivel de ser utilizado de forma distorcida ou falseada.

Os niveis de atendimento reais, ou seja, a percentagem da popula¢do que usufrui do servigo, s6
podem ser obtidos nos Censos, visto que sao 0s Ginicos inquéritos directos e exaustivos a populag@o.
Os Censos sio a melhor fonte para os niveis de atendimento em abastecimento de dgua seja por
sistema publico ou particular, e ddo alguma indicacdo, vaga e menos fiavel, sobre “colecta™ de aguas
residuais. Para além dos Censos, os tnicos dados oficiais a nivel nacional resultam dos estudos
promovidos periodicamente pelo INAG, que ndo sio baseados em inquérito porta a porta mas nas
caracteristicas gerais dos sistemas, calculando-se os niveis de atendimento pela estimativa da
populagdo residente nas zonas em que ha redes, sendo que estes tém margens de erro significativas,
e o indicador ndo ¢é “percentagem de populagdo servida”, mas “percentagem de populagdo residente

em zona infraestruturada por sistema publico”.
Do presente trabalho, resultam as seguintes conclusdes:

1) Nas grandes estagoes de tratamento (Sobreiras, Vila Nova de Gaia - Madalena, ilhavo), verifica-

se um acompanhamento adequado e capaz de solucionar com prontiddo, eventuais problemas que
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diariamente surgem. Nestas estagdes, ¢ comum a existéncia de uma equipa de trabalho constituida
em média por 15 pessoas, entre os quais, engenheiros do ambiente, quimicos, técnicos de laboratério
e responsaveis pela manutengao a nivel hidratlico e eléctrico (mecanicos, electricistas). Estes
colaboradores actuam por turnos (geralmente trés turnos diarios). Periodicamente existe um apoio
externo, por parte das entidades fornecedoras de equipamento, bem como especialistas em outras
ares (engenheiros civis, por exemplo). Consequentemente, as rotinas de manuten¢do estdo bem
definidas e ddo rapida resposta a ocorréncia de problemas. A monitorizacgdo € feita diariamente nos
varios pontos do processo. Nas pequenas estagoes (Caminha, Gelfa) a equipa de trabalho ¢ mais
reduzida, e o esfor¢o redobrado nos colaboradores. A celeridade na resolugdo de conflitos pode ser

influenciada por essa menor disponibilidade.

2) Existindo rede de saneamento, sao necessarias as estagdes de tratamento de aguas residuais
(ETARs) que deverdo ter sempre em conta a populagio flutuante e projectadas para 40 ou 50 anos.
As ja existentes foram construidas com base também nestes dois critérios e algumas entretanto
foram remodeladas para aumentar a sua capacidade e eficiéncia de tratamento. Também €
importante conhecer a variabilidade (flutuagao) de cargas a entrada da ETAR. Actualmente na orla
costeira Caminha-Aveiro, a principal auséncia de sistema de tratamento de 4guas residuais situa-se
nos concelhos de Povoa de Varzim e Vila do Conde.

Refere-se que das dez ETAR’s analisadas, apenas as de Matosinhos e Espinho (entretanto
remodelada, em 2006) ndo possuiam tratamento secundario.

Verificou-se uma Optima eficiéncia de tratamento, na maioria das ETAR’s (em média, acima de
90% de remocdo de contaminantes), possibilitando a descarga de aguas residuais, de acordo com o0s
VLE exigidos. Os casos de Matosinhos e Espinho foram a excep¢do. Em ambos, o tratamento
preliminar e primario ndo permitiu resultados inferiores aos VLE, traduzindo-se nas seguintes
eficiéncias, em 2006: CQO (41%), CBOs (37%), SST (61%), Ny (18%) e Pr (33%), para
Matosinhos e da mesma ordem de grandeza em Espinho. Nesta ultima registam-se os valores
elevados de azoto total, mesmo no efluente tratado. Maus cheiros foram comuns nas imediagoes dos
espordes de Espinho. Apés a actual remodelagdo, ja tera o tratamento biologico completo, bem
como sistema de tratamento de lamas. No caso industrial estudado (Portucel) também ocorreu a

mesma situagio: os resultados de descarga ndao cumprem 0s VLE exigidos. A instalagio do
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tratamento secundario devera suprimir este défice. E de salientar que a agua captada ¢,
aproximadamente, um quarto da agua captada em 1990.

Ha que ter ainda em conta dois factores directamente relacionados: crescimento da populagdo e
aumento dos caudais de entrada. As ETAR’s deverdo estar preparadas para atenuar os problemas
derivados das variagdes de caudal. Neste estudo registaram-se valores de caudal maximo diario
cinco vezes superiores ao caudal minimo diario. Verificou-se, também, que os meses de Dezembro e
Janeiro, bem como os meses de Verdo, sao potenciais meses de aumento de caudal, quer devido a
precipitagdo, quer a afluéncia balnear. Poderdo ocorrer também periodos esporadicos de precipitagao
(Ex: Abril de 2006). Os tratamentos terciarios destinam-se quase exclusivamente a
descontaminagio das dguas e remogao de microorganismos. Prioritariamente, nao se deveria apostar
nestes sistemas, pois também exigem elevados investimentos que ndo serdo rentabilizados
convenientemente. Os principais problemas das esta¢des estdo identificados. Saliente-se a questdo
das estagdes elevatorias (E.E.) e-toda a questao hidraulica que as envolve. E convicgdo dos técnicos
e responsaveis de varias ETAR's, que as E.E. s3o o principal equipamento que origina problemas no
sistema geral de tratamento de 4guas, devido a desregulagdo de caudais que proporciona. Uma
critica aos concelhos de Vila do Conde e Pévoa de Varzim, que ainda nio possuem qualquer solug¢ao
de tratamento e, atendendo a densidade populacional que apresentam, constituem o caso mais grave

detectado na faixa costeira analisada.

3) Verifica-se que os impactes negativos ocorridos em aguas balneares ndo resultaram directamente
das ETAR's que estio proximas das respectivas praias. E mais sensato referir que tal situagao se
deveu a descargas pontuais em rios € ribeiras vizinhos, pois 0s quatro casos em que a bandeira preta
ou vermelha (Vila Praia de Ancora, Arvore, Matosinhos e Castelo do Queijo) foi hasteada tém nas
suas proximidades cursos de dgua que estdo poluidos. Simultaneamente refere-se que a ETAR de
Gelfa (préxima a Vila Praia de Ancora) apresenta resultados de descarga muito positivos, enquanto

que nas outras trés localidades nao existe nenhuma ETAR proxima.

4) No que se refere a drenagem das aguas residuais, deve haver uma perfeita articulagao entre 0s
sistemas “em alta” e “‘em baixa”. Infelizmente, ocorre amitde incompatibilidade nas relagoes entre

empresas exploradoras nas diferentes fases de abastecimento e drenagem / tratamento de aguas
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residuais. A consequéncia directa ¢ a morosidade na realizagdo de obras necessarias a uma maior
eficiéncia global. Uma possivel solugio seria a atribui¢do de licenca de exploragdo em “alta” e
“baixa” pela mesma entidade, ou a atribuigdo de uma licenga em “pacote”, de modo a que a entidade
seja o mais independente e responsavel por um conjunto de fungdes compativel. No contexto do
PEASAAR II, este estudo pode contribuir para:
1) «...servir cerca de 90% da populagao total do Pais com sistemas publicos de saneamento
de aguas residuais urbanas, sendo que em cada sistema integrado de saneamento o nivel de
atendimento desejavel deve ser de pelo menos 70% da populagao abrangida™;
2) “estabelecer orientagdes para a definigdo das tarifas ao consumidor final, evoluindo
tendencialmente para um intervalo razoavel e compativel com a capacidade econémica das
populagdes™;

3) “optimizar a gestdo operacional e eliminar custos de ineficiéncia”

5) O POOC visa a integragdo e articulagdo de solugdes estruturais para os problemas existentes. Em
matéria de quantidade de ETAR's e abrangéncia das respectivas redes de saneamento realga-se a
necessidade de conjugar esforgos, como é exemplo a ETAR de Espinho, que actualmente abrange
varios concelhos, optimizando o tratamento das aguas residuais. Exige-se, pois, uma analise
integrada dos problemas e potencialidades de cada regiao no trogo Caminha-Aveiro.

Uma visdo abrangente e licida de todo o processo € fundamental, como aconteceu, por exemplo,
com a requalificagdo das ribeiras de Gaia Litoral. Ha dois anos, algumas das bandeiras azuis foram
perdidas periodicamente devido a algumas anélises menos satisfatorias. Apos algumas verificagdes,
concluiu-se que tal se deveu a descarga de 4guas residuais domésticas directamente em pequenas
ribeiras que afluem ao oceano. Foi essencialmente isso que levou a um aumento significativo quer
dos parametros quimico-fisicos, quer dos microbiologicos, mas foi o suficiente para o retirar da tdo
almejada bandeira, que tdo importante € na época balnear.

Estes focos de poluigdo, derivados da falta de saneamento ou de descargas ilegais industriais devem
ser combatidos incessantemente. A inexisténcia de uma rede de saneamento completa (emissarios,
interceptores, colectores) inviabiliza uma maior eficacia do sistema de tratamento global.

Uma das consequéncias ¢ a auséncia de atribui¢do de bandeiras azuis nas praias “citadinas” e

desequilibrios nos ecossistemas marinhos proximos.
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7.2. Perspectivas.
Seguidamente, apresentam-se um conjunto de possiveis medidas que visam a melhoria de todo o
processo envolvente no tratamento de dguas, nomeadamente a reducdo das emissdes na fonte e uma

mais apertada e eficaz monitorizagdo das aguas.

1) Redugdo dos volumes de aguas residuais e de lamas a descarregar.

A reduciio dos volumes pode ser aplicada para diminuir os custos do tratamento ou para diminuir os
custos de manuseamento e destino final dos residuos remanescentes (lamas) apds o tratamento. A
redugio do volume pode ser conseguida por varios métodos, entre 0s quais, 0s seguintes:

a) Redugio da quantidade de lamas produzidas.

A modificagdo do processo de tratamento pode diminuir a quantidade de lamas produzidas e que
necessitam de ser conduzidas a um destino final apropriado. Este objectivo pode ser conseguido por
modificacdo do tratamento — particularmente se for ou englobar um estagio quimico — de modo a
produzir menor quantidade de lamas em excesso ou por remogao de agua das lamas — por
espessamento, por desidratagdo mecanica ou por secagem — de modo a produzir lamas mais secas ou
desidratadas.

b) Tratamento separado para reduzir o volume das misturas perigosas.

De um modo geral, torna-se mais economico e apresenta mais vantagens de operagdo e de
manutengdo contar apenas com uma tnica estagdo de tratamento onde se proceda, caso seja possivel
ou eventualmente apos algum tratamento prévio, a depuragdo do conjunto das aguas residuais
(domésticas e industriais) produzidas numa unidade fabril. Porém, o tratamento separado ¢ uma boa
solugdo para reduzir o volume das misturas de aguas residuais classificadas como perigosas.

2) Reutilizagdo das dguas residuais tratadas e lamas.

O exemplo extremo da reducdo do volume da dgua residual ¢ obter uma “descarga zero” de agua
residual. Neste sistema, a dgua residual bruta ¢ tratada até atingir uma qualidade tal que pode ser
reutilizada. Na realidade, o caudal reutilizado é geralmente muito inferior ao caudal de aguas
tratadas. Além disso, a 4gua residual que ndo pode ou ndo necessita ser usada no processo original €
evaporada ou reutilizada para um uso diferente como, por exemplo, a irrigagdo. O problema da
utilizagdo dos principais produtos finais do tratamento de aguas residuais — efluente tratado e lamas

- e respectivas condigdes de utilizagdo, tem adquirido, ultimamente, uma crescente importancia.
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Dever4 existir um plano simples e definido de possiveis pontos de reutilizagdo para as aguas e
lamas, de acordo com a sua origem de produgdo. Como em geral os efluentes domésticos estdo
sujeitos a uma caracterizagdo relativamente constante, esta distingio seria sobretudo util para
efluentes industriais.

Quanto a fase liquida, a reutilizagao, actualmente ja bastante comum, das aguas residuais tratadas,
para diversos fins (municipais, industriais, agricolas, recreativos e ainda para a recarga de aquiferos)
constitui, também, um destino complementar aos destinos finais classicos, anteriormente indicados.
Utilizagdes que parecem vidveis sdo a agricultura e a rega de jardins e parques, entre outras. (Anexo
A - Tabela A2)

A utilizagdo do efluente final na agricultura estd condicionada, entre outros factores, pelos caudais
disponiveis e também pela sua viabilidade econémica. No entanto, sempre que seja possivel, a sua
utilizagdo em praticas agricolas que envolvam a rega de vegetais a serem consumidos crus obriga a
que o efluente seja submetido previamente a um tratamento para remogdo dos microorganismos
patogénicos (desinfecgdo, lagoas de maturagdo , etc). Este procedimento ndo € necessario no caso
do efluente ser exclusivamente empregue na rega dos terrenos ajardinados e relvados do recinto da
estagao.

A utilizagdo das lamas digeridas na agricultura € pratica corrente, apesar de ser ainda comum a sua
colocagdo em aterros. Esta opgdo ndo € uma solugdo de tratamento, dai dever ser utilizada como
{ltima via. Na agricultura, como nem todos os microrganismos patogeénicos (bactérias e virus) sdo
eliminados pelo tratamento, a sua utilizagdo deve restringir-se a cultura de produtos que nao sejam
para consumo em cru. A valorizagdo das lamas mantém-se uma questao pertinente e ha que dar uma
resposta mais especifica para cada tipo de lama derivado de uma determinada industria.

A presenga de aguas residuais industriais pode, no entanto, limitar a utilizagdo do efluente final e
das lamas, devido a eventual presenca de metais pesados que, apds aplicagdo, sdo retidos no solo e
se acumulam, tornando-se toxicos para determinadas espécies de plantas ou provocando mesmo a
esterilizagdo de certos tipos de solos. O controlo destes metais pesados deve, portanto, ser efectuado
sempre que se pretendam utilizar as lamas digeridas na agricultura, conforme estabelecido no DL
118/2006 de 21 de Junho.

E, em geral, impossivel reutilizar completamente ou indefinidamente uma agua residual. A

quantidade que pode ser reutilizada depende de diversos factores, entre os quais, a disponibilidade e
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o custo da agua, os custos de transporte e de tratamento da agua residual, o grau de exigéncia de
qualidade para os diferentes usos em que a agua residual podera vir a ser reutilizada e, também, a
capacidade potencial da dgua residual para ser reutilizada, o que passa, no fundo, pela maior ou
menor facilidade com que a agua residual, quando submetida a tratamento adequado, altera as suas
caracteristicas no sentido de as adequar a reutilizagdo que se tem em vista. (GOMES DE SOUSA et
al, 1996). Conclui-se, pois, que a monitorizagdo constante e actual da agua residual € essencial,
desde a sua origem até a entrada da ETAR e descarga no dominio hidrico. Aqui devera existir um

acompanhamento metédico em varios pontos criticos das linhas de agua.

3) Cumprimento dos limites de qualidade de descarga.

Este é o objectivo wltimo, e aquele para o qual o processo de tratamento ¢ orientado. Os valores
limite de emissio devem ser cumpridos, de modo a que ndo haja consequéncias negativas nos
ecossistemas receptores. Simultaneamente, este procedimento devera permitir uma maior harmonia

entre Homem e Natureza, possibilitando o usufruir de um conjunto diversificado de actividades.

Ser4 necessaria ainda uma aposta convicta nas redes de saneamento. Os sistemas un itarios ainda tém
uma larga percentagem de utilizagao. E necessario a continua conversdo para redes separativas e
precaver a existéncia de ligagdes clandestinas e problemas de construcao, que evitem infiltragdes e
contaminagdes de dguas domésticas nas pluviais e vice-versa. Estas redes deverdo ser alvo de uma
constante vigildncia nos seus pontos criticos (ligagdes entre interceptores). O controlo na origem,
isto é, solugdes a montante da rede fisica de colectores e que consistem em promover o
armazenamento e a infiltragdo de aguas pluviais (trincheiras de infiltragao, lagoas de retencdo)e o
controlo no interior do sistema, para reduzir e controlar a descarga directa de aguas residuais nos
meios receptores, recorrendo a bacias de retencdo, sdo aplicagoes recentes de comprovada eficacia
no desenvolvimento urbano sustentado, quer do ponto de vista quantitativo (redugao e controlo de

caudais), quer do qualitativo (melhoria da qualidade do efluente final).
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Tabela Al. Movimentos relevantes no Norte do Pais. (“GOMES DE SOUSA, et al”', 1996)

Aproximacio

; Crescimento Densidade Alojamentos Vagos
Area ao litoral do
Territorial peso Média Média Media Média Media Média
populacional | Continente | Litoral | Continente | Litoral | Continente | Litoral
Minho Sim + - + + + +
Grande
Nio + + - + (+) -
Porto
Centro Sim + - + (+) (+) (-)

Tabela A2. Tipos de Reutilizagdo.

Tipo de Reutilizagdo Directa Indirecta

Rega de jardins, de parques, de

campos de golfe, etc; sistemas Recarga de aquiferos com o
Municipal mecénicos de rega com rede separada; | objectivo de compensar as
origem potencial para sistemas faltas de agua

municipais de abastecimento de dgua

Agua de arrefecimento em torres de | Compensar o fornecimento

Industrial refrigeragdo; agua para caldeiras e de agua subterrdnea para
agua de processo. usos industriais.
Irrigagdo de determinados terrenos Recarga de aquiferos para
Agricola agricolas, culturas, pomares, pastos ¢ | compensar a falta de agua
florestas. Rega, gota a gota, de solos. para fins agricolas.

. ) Desenvolvimento de areas
Constituigdo de massas de agua

g o . para o crescimento de
Recreativa artificiais para fins recreativos como a

peixes e de aves para pesca
natagao, etc.

e caca desportivas.

Recarga de aquiferos para controlo da
Recarga de aquiferos para
intrusio salina; controlo do equilibrio
controlo de problemas de
Diversos salino nas aguas subterraneas; agente )
aluimento de terras e de
humidificante na compactagio de
) compactagio de solos.
residuos solidos.




Tabela A3. Populagio servida com ETAR — Zona Norte — 1996. (“GOMES DE SOUSA, et al”, 1996)

% de Pop.

Pop. Servida

Populagio servida

Pop. Total em Grau de Tipo de
Concelho Servida com segundo o grau % segundo o tipo de %o
estudo (95) Tratamento Tratamento
tratamento de tratamento tratamento
39,7
Secundario 4320 % Lamas 98.3
Caminha 10 876 98,3% " 10 686
Terciario 6366 58,5 Activadas %
%
Espinho 35923 0%
) 48,3 Lamas
Esposende 27522 48,3% Secundario 13286 . 13 286
% Activadas
Matosinhos 78 211 0%
Porto 311 656 0%
Povoa de
45374 0%
Varzim
Viana do . Lamas
43 745 4% Secundario 1760 4% ) 1760
Castelo Activadas
Vila do Conde 33922 0%
Vila Nova de . 14,3
184 164 14.3% Preliminar 26 358 % Gradagem 26 358
0

Gaia




Tabela A4. Populagdo servida com ETAR — Zona Norte — Médio prazo (2010). (“"GOMES DE SOUSA, et al”, 1996)

Pop. Servida

Populagio servida

Pop. Total em estudo % de Pop. Servida Grau de Tipo de
Concelho segundo o grau de Yo segundo o Yo
(2010) com tratamento Tratamento Tratamento
tratamento tipo de tratamento
Secundario 5015 39,7 )
Caminha 12 627 98.3 - Lamas activadas 12 406 98,3
Terciario 7391 58,5
Espinho 41 705 100 Secundario 41 705 100 Lamas activadas 41705 100
) Biodiscos 5520
Esposende 31952 91,6 Secundirio 29 258 91,6 . 17,3
Lamas activadas 23 726
Matosinhos 90 801 100 Primario 90 801 100 Decantagio 90 801 74,3
£ Tercidrio 108 786 30,1 )
Porto 361 823 100 Desconhecido 361 823 100
Secunddrio 253 037 69,9
Povoa de .
52678 100 Primario 52 678 100 Decantagiio 52678 100
Varzim
Viana do . )
50 787 89,5 Secundario 45450 89,5 Lamas activadas 45 450 89,5
Castelo
Vila do Conde 39 382 100 Primario 39 382 100 Decantagio 39 382 100
Leitos
Vila Nova de ; 17415 8,1
213 809 100 Secundario 213 809 100 Percoladores
Gaia 196 394 91,9

Desconhecido




Tabela AS. Caudais e Cargas efluentes em 1996 — Zona Norte. (“GOMES DE SOUSA, et al”, 1996)

Pop. Pop. Ano Caudal
Sistema de Caudal Pop. Tipo de Grau de CBO SST NTK PT
o Resid. Flu. (/din) Horiz. Proj Proj. s a2 (kg/dis) | (kg/dia) | (kejdin) | (kg/dia) Situagio da ETAR
renagem m’/dia roj. ratamento | Tratamento ia a a a
1995 1995 Proj. (m’/dia) .
Bacia do Rio )
Minh 4320 13700 2525 2032 19968 1729 LA Secundario 158 154 8l 29 Projecto
inho
Bacia dos Rios 1 :
4 8126 10941 2376 2030 27280 4390 LA+ BI Secundério 55 78 41 19 Servigo
Ancora e Cabanas
Norte do rio Lima 27891 18692 6115 2030 66649 18917 LA Secundario 2628 3635 317 93 Construgio
Sul do rio Lima 9497 18087 3958 2032 40261 4911 LA+ BI Secundario 1598 2293 202 55 Construgio
Esposende Norte 2563 0 197 2035 3000 - Biodiscos Secundario 138 179 15 5 Projecto
Esposende Int.| 735 0 57 - 855 - Biodiscos Secundario 40 51 - 1 Projecto
Esposende Int.2 911 0 70 - 1120 - Biodiscos Secundério 49 64 5 2 Projecto
Esposende Litoral 7150 0 551 2035 10100 5117 LA Secundario 386 501 43 14 Projecto
Esposende Central 10002 3267 1643 2035 12500 E LA Secundario 74 99 43 21 Servigo
Esposende Int.3 546 0 42 - 699 - Biodiscos Secundairio 29 38 3 1 Projecto
Esposende Sul 3284 6533 1413 2030 11945 - LA Secundario 57 82 36 16 Servigo
Povoa de Varzim . )
. 56444 70000 17522 2035 155023 48477 Decantagio Primario 7248 10251 899 253 Projecto
e Vila do Conde
Vila do Conde 1
. 95657 50000 13214 2030 490890 82298 Decantagdo Primario 8165 11196 974 291 Construgdo
OM e Matosinhos
Porto 141140 50870 27800 2035 268420 - - Terciario 14305 17401 1987 398 Em estudo
Areinho 15000 0 1680 2030 39879 - LP Secundario 810 1050 90 30 Projecto
Porto e OM VNG | 296166 40000 - - - = - Secundario - - - - Remodelagio
Espinho 35923 41819 10714 2026 107139 18300 LA Secundario 4449 6278 550 155 Construgio




Tabela A6. Caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas das dguas residuais e suas origens.

Caracteristicas Origens
Aguas residuais domésticas e industriais, decomposi¢io
i natural de matéria organica
- Cheiro IDecomposi¢ido de dguas residuais domésticas e industriais
. Abastecimentos domésticos da dgua, dguas residuais
Sdélidos
domésticas e industriais, erosdo do solo, infiltragdo
Temperatura Aguas residuais domésticas e industriais
Carbohidratos Aguas residuais domésticas, urbanas e industriais

Gorduras e Oleos

Aguas residuais domésticas, urbanas e industriais

Pesticidas Escorréncias de origem agricola
Quimicas (NSRS Fendis Agua residual industrial
Proteinas Aguas residuais domésticas e urbanas
Surfactantes Aguas residuais domésticas, urbanas e industriais
Outros Decomposi¢do natural de matéria orgénica
. Agua residual doméstica, dgua de abastecimento
[norginicas Alcalinidade el . X
doméstico, infiltragdo de agua subterrinea
Agua de abastecimento doméstico, agua residual
Cloretos

doméstica, infiltragdo de dgua subterrinea

Metais pesados

Agua residual industrial

Agua residual doméstica e escorréncias de origem

Azoto ’
agricola
pH Agua residual industrial
Aguas residuais domésticas e industriais, escorréncias de
Fosforo ) .
origem pluvial
Agua de abastecimento doméstico, aguas residuais
Enxofre

domésticas e industriais

Compostos toxicos

Agua residual industrial

Bioldgicas

Animais Valas a céu aberto e estagdes de tratamento
Plantas Valas a céu aberto e estagdes de tratamento

Protistas Agua residual doméstica, estagdes de tratamento
Virus Agua residual doméstica




Tabela A7. Poluentes mais comuns que interessam ao tratamento de aguas residuais e efeitos mais

relevantes.

Poluentes

Efeitos mais relevantes

Conduzem ao desenvolvimento de depdsitos de lamas e
condig¢des anaerdbias, quando a dgua residual ndo tratada é

descarregada num meio hidrico.

Composta principalmente por proteinas, carbohidratos e
gorduras, a matéria organica biodegradavel ¢ normalmente

quantificada em termos de CBO e CQO.

Quando descarregada no estado bruto (sem tratamento), o
processo bioldgico de estabilizagdo pode conduzir & depressao
do teor em oxigénio da massa de d4gua natural e ao

desenvolvimento de condigdes anaerdbias.

Doengas contagiosas que podem ser transmitidas por

organismos patogénicos da dgua residual.

Tanto o azoto como o fosforo, a parte do carbono, sdo nutrientes
essenciais para o desenvolvimento de microrganismos. Quando
descarregados num meio hidrico, os nutrientes podem conduzir

ao desenvolvimento de vida aquatica indesejavel.

Nio é afectada pelos métodos convencionais de tratamento de
aguas residuais. Exemplos tipicos sio os surfactantes, fenéis e

os pesticidas usados nas praticas agricolas.

A presenga na agua tem normalmente origem em actividades
comerciais ou industriais e devem ser removidos principalmente

se a dgua residual for reutilizada.

A presenga de substancias indrganicas, tais como cdlcio, sodio e
sulfatos tem origem no uso das aguas de abastecimento
doméstico e devem ser removidas se a dgua residual for

reutilizada.
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Grifico B1. Comparagio entre a tarifa aplicada nos sistemas em baixa e a tarifa dos sistemas
multimunicipais. (euros/m”). Saneamento de aguas residuais. (“PEASAAR II, 2007")

Tabela B1. Nivel médio de cobertura potencial. Vertente em alta. (“PEASAAR II, 2007”)

| i NIVEL MEDIO DE COBERTURA POTENCIAL
! VERTENTE EM “ALTA" !

. | SAR

MULTIMUNICIPAIS ' o ;3-':_ - '___'r_'“"_ P )
MUNICIPAIS INTEGRADOS | SO ! o
| 89%

GLOBAL I 93%

||

Tabela B2. Nivel médio de cobertura potencial. Vertente em baixa. (“PEASAAR I1, 2007”)

VERTENTE EM “BAIXA" ' 1994 | 1999 ' 2006
ABASTECIMENTO DE AGUA (%) 34 a8 93
RECOLHA DE AGUAS RESIDUAIS (%) 62 72 76

80

o
o

TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS (%) 32




Tabela B4. Infraestruturas dos sistemas multimunicipais e municipais integrados, no saneamento
de aguas residuais. (“PEASAAR 11, 2007)

=
SANEAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS
ESTACOES
TIPO DE SISTEMA ETAR ELEVATORIAs | 'NTERCEPTORES
MULTIMUNICIPAIS 858 992 3842
MUNICIPAIS INTEGRADOS 177 135 225
TOTAL 1035 1127 4067
=

Tabela B5. Numero de municipios por tipo de entidade gestora. (“PEASAAR 11, 2007”)

|

onasitho ABASTECIMENTO SANEAMENTO DE

DE AGUA AGUAS RESIDUAIS
SERVICOS MUNICIPAIS | 210 ' 227
SERVICOS MUNICIPALIZADOS 32 | 28
EMPRESAS MUNICIPAIS g : g
CONCESSOES B ' 14

TOTAL 2718 | 78




- ANEXO C1
(Sistema Caminha-Gelfa-Viana do
Castelo)

DADOS CEDIDOS POR:

~ EFACEC AMBIENTE
AGUAS DO MINHO E LIMA



Tabela C1.1. Caracteristicas dos interceptores e estagdes elevatorias.

Comprimento dos Interceptores = 10,7 km

Estac¢oes Elevatorias
Designacio N° bombas Caudal unitario (L/s) | Poténcia unitiria (KW)
Esqueiro 1 9,15 1,65
Lanhelas 2 238 11,5
S. Sebastido 1 7.4 1,65
Seixas 2 30,3 7,5
Coura 2 448 13.5
Liceu 2 32.2 5,6
Sra Agonia 2 27.4 472
Matriz 2 58,5 22
Tabela C1.2. Horas de funcionamento e caudais em jogo nas E.E.
Estacio Horas de Caudal de bombas Caudal bombado (m")
elevatoria funcionamento (I/s)
por més
EE Coura 164,65 40 23.710
EE Matriz 189,87 58 39.645
EE Liceu 61,32 32 7.064
Estimativa do caudal bombado para a ETAR (m’) 70.419
Tabela C1.3. Dados de base da ETAR de Caminha.
1990 2010
C/
Elementos S/ populagio C/ populagio S/ populagio populaci
flutuante flutuante flutuante o
flutuante
Populacio (habitantes) 4840 14140 5500 16800
Qo disrio anunt (M™/dia) 560 1990 798 2660
Qponta (I/5) 70 91
Carga organica
(KeCBOy/dia) 261 764 297 907
CBOs afluente (mg/l) 466 384 372 342
SST (Kg/dia) 435 1272 495 1512
SSV (Kg/dia) 290 848 330 1008
SSM (Kg/dia) 145 424 165 504




Tabela C1.4. Valores médios mensais entre Janeiro e Julho de 2005, em Caminha.

Licenga Mai
Caminha de Jan05 | Fev0s | Mar05 | Abros | Maio | Junho | Julho
05 05 05
descarga
& 75% 83% 92% 89% 91% 94% 89% 93%

CQO | Remogio
mg O,/L N/A 60 52 48 40 33 86 62

% 90" ) 0 0, 0 0 o o
CBOS | Remogio | 70-90% | 96% | 97% | 96% | 96% | 9% | 96% | 95%

mg O,/L N/A 9 11 9 8 12 16 15
% 0, o 0 0, 0 0 0, 0

SST Remogio 90% 86% 95% 89% 94% 93% 94% 96%

mg 0O,/L N/A 18,4 12,7 16,4 11.6 17,1 18,9 21,5

Tabela C1.5. Horas de funcionamento de cada estagdo elevatoria e produgdo de gradados,

em Caminha. Outubro de 2006.

Estacio Elevatéria Horas funcionamento (h) Produgio de gradados (Kg/més)*

EE ESQUEIRO (PBI) 1,88 z
EE LANHELAS (EEI) 133,11 B
EE S.SEBASTIAO (PB2) 9.7 -
EE SEIXAS (EE2) 231,58 -
EE COURA (EE3) 164,65 -

EE SR.* DA AGONIA (EE4) 148,8 231
EE MATRIZ (EES) 189,87 -

EE LICEU (EE6) 61,32 163

Tabela C1.6. Horas de funcionamento de cada estagdo elevatoria e produgio de gradados, em

Caminha. Novembro de 2006.

Esta¢do Elevatéria runcil:l)z;ar:en i Produgio de gradados (Kg/més)*

EE ESQUEIRO (PBI) 1.8 -
EE LANHELAS (EEI) 104,26 i
EE S. SEBASTIAO (PB2) 16,74 .
EE SEIXAS (EE2) 2374 -
EE COURA (EE3) 168,05 .

EE SR.* DA AGONIA (EE4) 236.05 149
EE MATRIZ (EES) 195,1. -

EE LICEU (EE6) 100,48 100
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Grifico C1.1. Caudal afluente 8 ETAR de Caminha, entre Dezembro de 2005 e Novembro de 2006.

Tabela C1.7. Caracteristicas dos interceptores e estagdes elevatorias, em Gelfa.
(ETARGELFA, 2002)

Comprimento dos Interceptores = 11,7 km

Estagdes Elevatorias

Designag¢io N° bombas Caudal unitério (L/s) | Poténcia unitiria (KW)
Ancora Lage 2 25,2 22
Afife | 2 10,9 23
Afife 2 2 27 25
Moledo 2 2 19,9 17
Moledo 1 1 12,6 1,65
V.P. Ancora 2 95,5 41

Tabela C1.8. Dados de base da ETAR de Gelfa. (ETARGELFA, 2002)

1990 2010
Elementos S/ o S/
populagio | populacio | populagio C/ populagio flutuante
flutuante flutuante flutuante
Populagio (habitantes) 7710 21010 9480 27280
Q umédio diirio anat (M/dia) 860 2940 1390 4390
Qponta (I/5) 29 98 44 144
Carga orginica
(KgCBOJ/dia) 416 1135 511 1470
CBO; afluente (mg/l) 484 386 368 336
SST (Kg/dia) 690 1890 850 2455
SSV (Kg/dia) 463 1261 569 1637
SSM (Kg/dia) 231 630 284 818




Tabela C1.9. Horas de funcionamento de cada estag¢do elevatoria e produgio de gradados, em

Gelfa., em Outubro de 2006.

Estacgio Elevatoria Horas funcionamento Pmd“&; ;ll:égsifdados
EE FONTELA (PBI) 8,23 -
EE MOLEDO (EE1) 172,46 -
EE VILA PRAIA DE ANCORA (EE2) 253,64 674
EE ANCORA LAGE (EE3) 29,14 -

Tabela C1.10. Horas de funcionamento de cada estagdo elevatoria e producdo de gradados, em

Gelfa., em Novembro de 2006.

. F Producio de gradados
Estacgido Elevatoria Horas funcionamento (Kg/més)*
EE FONTELA (PBl) 17,58 :
EE MOLEDO (EE1) 251,86 -
EE VILA PRAIA DE ANCORA
(EE2) 297,31 425
EE ANCORA LAGE (EE3) 54,05 -

Caudal Afluente 4 ETAR da Gelfa ‘

m¥més ‘

200.000
180.000 - |

160.000 4
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Grifico C1.2. Caudal afluente a ETAR de Gelfa, entre Dezembro de 2005 ¢ Novembro de 2006.




Tabela C1.11. Caudais afluentes a ETAR, em Novembro de 2006, em Gelfa.

Caudais Afluentes 2 ETAR (leitura de medidor de caudal da ETAR)

ETAR da
Gelfa

Maximo Minimo Médio Total/més
Diario Diario Diario
(m’/d) (m*/d) (m’/d) (m)
15.108 2.118 5.773 184.745

Tabela C1.12. Caracteristicas das E.E. de Viana do Castelo — Cidade.

Comprimento dos Interceptores = 16,4 km

Estacdes Elevatdrias

Designagio N° bombas Caudal unitario (L/s) | Poténcia unitiria (KW)
Carrego 2 6 11
Areosa 2 60 11

Praia Norte 2 24.6 16

5 de Outubro 3 80 37

Praca de Touros 2 535 11
No Ponte 2 349 125
Tabela C1.13. Caudais em Janeiro de 2006. VC. Cidade
Caudal Caudal Desvio Caudal maximo diirio Caudal minimo diirio
mensal médio padriao (nl"e’dia) (m’/dia)
(m’/més) diario
(m’/dia)
129911 3937 1144 7427 | 15 Janeiro 2006 | 2713 | 22 Janeiro 2006
s 2\
ETAR Viana - Cidade Janeiro 2006
14000 -
12000 -
10000 -
8000 -
6000 -
4000 -
2000
0 J | :
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s Caudal Diario (m3/d) —— Caudal Médio (m3/d) —— Caudal Esperado (m3/d) Caudal Horizonte (m3/d)
\ J

Grafico C1.3. Caudais em Janeiro de 2006, VC Cidade.




Tabela C1.14. Caudais em Fevereiro de 2006. VC. Cidade

Caudal Caudal médio Desvio Caudal maximo diario Caudal minimo diario (m/dia)
mensal diario padrio (m'/dia)
(m’/més) (m’/dia)
105 708 3524 1012 6351 28 Feverciro 2686 5 Fevereiro 2006
2006
e R
ETAR Viana - Cidade Fevereiro 2006
14000 -

252627 S D3031 1 2 3 S D6 7 8 910S D1314151617 S D 20212223

s Caudal Dirio (m3/d) —— Caudal Médio (m3/d) —— Caudal Esperado (m3/d) —— Caudal Horizonte (m3/d)
A J
Grifico C1.4. Caudais em Fevereiro de 2006. VC Cidade.
Tabela C1.15. Caudais em Marc¢o de 2006. VC. Cidade
Caudal Caudal Desvio Caudal maximo diario Caudal minimo diario
mensal médio padrio (m'/dia) (m"/dia)
(m*/més) diario
(m ‘dia)
158 390 5657 1852 8997 | 25 Fevereiro 2006 | 2653 | 26 Fevereiro 2006
(= N
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Grafico C1.5. Caudais em Margo de 2006, VC. Cidade.




Tabela C1.16. Caudais em Abril de 2006, VC. Cidade.

Caudal

Caudal

Desvio

Caudal maximo diario

Caudal minimo diario

mensal médio padrio (m".-(li:ll {m‘-"dia]
(m’/més) didrio
(m"-ftliul
171078 5519 1283 7380 [ 29 Margo 2006 [ 3301 [ 16 Abril 2006
£ T
ETAR Viana - Cidade Abril 2006
24 S D2728293031 SD 3 456 7 SD10111213 F S D1718192021 S D
m Caudal Diario (m3/d) —— Caudal Médio (m3/d) —— Caudal Esperado (m3/d) —— Caudal Horizonte (m3/d)
9 vy
srafico C1.6. Caudais em Abril de 2006. VC Cidade.
Tabela C1.17. Caudais em Maio de 2006. VC, Cidade.
Caudal Caudal Desvio Caudal maximo diario Caudal minimo diario
mensal médio padrio (m*/dia) (m'/dia)
(m*/més) diario
( m“.’di;i]
116 074 3744 443 4692 | 28 Abril 06 [ 2833 ] 21 Maio 06
4 N
ETAR Viana - Cidade Maio 2006
24 F 2627T28S DF 2 3 45 S D8 91011125 D1516171819 S D 222324
. Caudal Didrio (m3/d) —— Caudal Médio (m3/d) Caudal Esperado (m3/d) Caudal Horizonte (m3/d)
L ¥,

Grafico C1.7. Caudais em Maio de 2006. VC Cidade.




Tabela C1.18. Caudais em Junho de 2006. VC. Cidade.

Caudal Caudal Desvio Caudal maximo didrio Caudal minimo didrio
mensal médio padrio (lll‘.-'(li:l} (m'/dia)
(m'/més) diario
(m'/dia)
107 171 1696 455 4613 | 28 Maio 06 2700 | 8 Junho 06
4 >
ETAR Viana - Cidade Junho 2006
14000
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8000 -
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0 ] /
2526 S D293031 1 2 S D5 6 7 89 S D121314 F 16 S D 19 20 21 22
L mmmm Caudal Didrio (m3/d) —— Caudal Médio (m3/d) —— Caudal Esperado (m3/d) — Caudal Horizonte (m3/d)
_J

Grafico C1.8. Caudais em Junho de 2006. VC Cidade.

Tabela C1.19. Caudais em Julho de 2006. VC. Cidade.

Caudal Caudal Desvio Caudal maximo didrio Caudal minimo diiario
mensal médio padrio (m'/dia) {m".-’(lia]
(m'/més) diario
(m*/dia)
100 343 3136 364 4257 [ 14 Julho 2006 | 2521 | 23 Julho 2006
~
ETAR Viana - Cidade Julho 2006
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N -

Grafico C1.9. Caudais em Julho de 2006, VC Cidade.




Tabela C1.20. Caudais em Agosto de 2006, VC. Cidade.

Caudal Caudal Desvio Caudal maximo diario Caudal minimo diario
mensal médio padrio (m*/dia) (m’/dia)
(m'/més) diario
(m’/dia)
108 345 3495 478 4518 [ 11 Agosto 2006 [ 2578 ] 27 Julho 2006
P )
ETAR Viana - Cidade Agosto 2006
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10000 -
8000
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mm Caudal Diario (m3/d)

Grafico C1.10. Caudais em Agosto de 2006. VC Cidade.

Tabela C1.21. Caudais em Setembro de 2006. VC. Cidade.

Caudal Caudal Desvio Caudal maximo diario Caudal minimo diario
mensal médio padrio {m"r‘dia] (m"fdizn)
(m*/més) diario
LT
(m/dia)
106 194 3426 1089 8669 22 Setembro 2517 3 Setembro 2006
2006
R )
ETAR Viana - Cidade Setembro 2006
25 S D28293031 1 S D456 78 S D1112131415S D1819202122S D
mmmm Caudal Didrio (m3/d) —— Caudal Médio (m3/d) Caudal Esperado (m3/d) —— Caudal Horizonte (m3/d)
A S

Grafico C1.11. Caudais em Setembro de 2006. VC Cidade.




Tabela C1.22. Caracteristicas das E.E. de Viana do Castelo — Industria

Comprimento dos Interceptores = 15,0 km

Estacoes Elevatdrias

Designacio

N°® bombas

Caudal unitario (L/s)

Poténcia unitaria (KW)

Amorosa

20,2

22

Neiva

(8]

35,5

22

Darque

(%]

82.1

37

m’/més

150.000

140.000

130.000

120.000
110.000

100.000

90.000

80.000
70.000 1
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000 t
10.000

Janeiro

Faver giro

Mar go

Abril Maio

Satembr 0

Julho Agosto

Oulubre  MNovembro Dezembro

Grifico C1.12. Caudais de afluente tratado por més , em V.C. Industrial.

Tgbela C1.23. Caudais em Janeiro de 2006. VC Industria.

Caudal Caudal Desvio Caudal maximo diario Caudal minimo diario
mensal mcédio padrio (m'/dia) (m'/dia)
(m'/més) diario
[m\-"llia)
15 551 2291 515 3571 30 Dezembro 1475 4 Janeciro 2006
2005
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. o
Grafico C1.13. Caudais em Janeiro de 2006. VC Industria.
Tabela C1.24. Caudais em Fevereiro de 2006. VC Industria.
Caudal Caudal Desvio Caudal maximo diario Caudal minimo diario
mensal médio padrio (m"/dia) (m'/dia)
(m’/més) didrio
(m'/dia)
55639 1855 509 3230 20 Fevereiro 1208 30 Janeiro 2006
2006
(o N
ETAR Viana - Zona Industrial Fevereiro 2006
6000
5000
4000
3000
2000
1000 I
0
252627 SD3031 123 SD6 7 8 91085 D1314151617 S D 20212223
s Caudal Diario (m3/d) —— Caudal Médio (m3/d)
—— Caudal Esperado (m3/d) —— Caudal Horizonte (m3/d)
- J

Grafico C1.14. Caudais em Fevereiro de 2006. VC Industria.

Tabela C1.25. Caudais em Mar¢o de 2006. VC Industria.

Caudal Caudal Desvio Caudal maximo diario Caudal minimo diario
mensal médio padrio (m'/dia) (m'/dia)
(m'/més) diario
(m'/dia)
70600 2521 1129 3822 | 23 Margo 2006 [ 1301 | 24 Fevereiro 2006
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24 S D27 F1 2 3S D6 7 8 910 S D1314151617 S D 20212223
mmm Caudal Diario (m3/d) — Caudal Médio (m3/d)
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.

Grifico C1.15. Caudais em Margo de 2006. VC Industria.

Tabela C1.26. Caudais em Abril de 2006. VC Industria.

Caudal Caudal Desvio Caudal maximo diario Caudal minimo diario
mensal médio padrio (m'/dia) (m’/dia)
(m'/més) diirio
(m".fdia}
121319 3914 1369 6075 | 24 Margo 2006 | 1188 | 14 Abril 2006
4 N
ETAR Viana - Zona Industrial Abril 2006
6000
5000
4000
3000 ‘ |
2000
1000
0 . . : J :
24 S D2728293031S D 3 4 56 7S D10111213 F S D 1718192021 § D
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N _

Grafico C1.16. Caudais em Abril de 2006. VC Industria.

Tabela C1.27. Caudais em Maio de 2006. VC Industria.

Caudal

Caudal

Desvio

Caudal maximo disirio

Caudal minimo diirio

mensal mdédio padrio (m'/dia) (m'/dia)
(m'/més) diario
(m'/dia)
32 (06 1678 26() 2242 [ 24 Abril 2006 1060 l 13 Maio 2006
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Grafico C1.17. Caudais em Maio de 2006. VC Industria.

Tabela C1.28. Caudais em Junho de 2006. VC Industria.

Caudal Caudal Desvio Caudal maximo diario Caudal minimo didrio
mensal médio padrio 1m"fdia) {m"hlia}
(m*/més) diario
{m"fdia]
46 844 1615 663 3252 [ 28 Maio 2006 | 503 | 8 Junho 2006
p
ETAR Viana - Zona Industrial Junho 2006
6000 ~
5000 1|
4000 4
3000 -

2 S D56 7 89S D121314 F 16 S D 192021 22

2526 S D 293031 1
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Grifico C1.18. Caudais em Junho de 2006. VC Industria.

Tabela C1.29. Caudais em Julho de 2006. VC Industria.

Caudal Caudal Desvio Caudal maximo diario Caudal minimo diirio
mensal médio padrio (m"/dia) (m'/dia)
(m'/més) diario
(m'/dia)
47562 1486 149 1977 [ 22 Julho 2006 [ 1184 | 2 Julho 2006




ETAR Viana - Zona Industrial Julho 2006
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Griafico C1.19. Caudais em Julho de 2006. VC Industria.
Tabela C1.30. Caudais em Agosto de 2006. VC Industria.
Caudal Caudal Desvio Caudal maximo diario Caudal minimo diario
mensal médio padrio [lll"f[li"ll (m'/dia)
{m"r’mi-s] diario
(m’/dia)
54378 754 192 2086 | 11 Agosto 2006 | 1319 | 30 Julho 2006
ETAR Viana - Zona Industrial Agosto 2006
9000 -
8000
7000 -
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -
1000 -
0 !
25262728 S D311 2 3 4S D78 91011 S D14F 16171819 S D 222324
mm Caudal Didrio (m3/d) —— Caudal Médio (m3/d) Caudal Esperado (m3/d) Caudal Horizonte (m3/d}

Grifico C1.20. Caudais em Agosto de 2006. VC Industria.

Tabela C1.31. Caudais em Setembro de 2006. VC Industria.

Caudal Caudal Desvio Caudal maximo didrio Caudal minimo didrio
- . - 1, 40 1 .

mensal médio padrio (m /dia) (m /dia)

(m'/més) diario '

1 =
(m /dia)

AR89 S

=

2 Setembro 2006

| 578 A0 4333 22 Setembro 2006 NIE




ETAR Viana - Zona Industrial Setembro 2006
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Grafico C1.21. Caudais em Setembro de 2006. VC Industria.
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Grifico C1.22. Caudais de 4gua captada e efluente tratado de 1990 a 2006, na Portucel.



Tabela C1.32. Parametros de controlo necessarios na Portucel. (entrada e saida)

Més Caudal entrada | SST entrada | CQO entrada | CBO; entrada | Caudal saida | SST saida | CQO saida | CBO; saida
m’/dia mg/l mg O/l mg O,/1 m’/dia ma/l mg 0/l mg O/l
Jan-06 12082 1364 2371 725 11246 82 710 189
Fev-06) 11786 1812 2761 553 10886 88 690 193
Mar-06 1117 1247 2269 528 10494 91 720 186
Abr-06| 10443 1453 2554 9925 90 737 197
Mai-08| 10659 1212 2327 595 10007 93 705 195
Jun-06] 10430 1471 2567 850 9821 a7 720 187
Jul-06; 8916 1477 2227 719 8362 95 674 173
Ago-06| g271 1443 2419 649 8713 89 740 193
Set-06 11407 990 1983 695 10685 95 748 200
Qut-06 10584 1103 2336 442 9725 81 714 183
Nov-06 11097 1141 2047 10154 92 735 188
Dez-06 10884 925 1933 10144 94 741 196
Jan-07 10982 1224 2126 744 10163 95 746 192
Fev-07 10630 1116 2372 755 9754 96 733 194
Mar-07 11731 862 1926 483 10903 92 685 183
Abr-07 13806 949 2265 12955 92 744 197
Mai-07| 13750 999 1799 12871 98 738 195




ANEXO C2
(Sistema Esposende)

DADOS DISPONIBILIZADOS POR:

AGUAS DO AVE
ESPOSENDE AMBIENTE



Tabela C2.1. Recepgio de lamas na ETL de Esposende.

2005 2006
m’ m/dia m’ m’/dia
Janeiro 429,5 13,9 473,0 15,3
Fevereiro 553 19,8 858.5 30,7
Marc¢o 556,5 18,0 846,5 27,3
Abril 722 24,1 678,0 22,6
Maio 603.,5 19,5 754,5 243
Junho 516,5 17,2 869,0 29,0
Julho 502,5 16,2 807,0 26,0
Agosto 1410 45,5 1205,5 38,9
Setembro 1043,5 34,8 835,5 27,9
Outubro 841,5 271 652,0 21,0
Novembro 714 238 588.0 19,6
Dezembro 4245 13,7 215,0 6,94
Total 8317 8783




Tabela C2.2. Caracterizagdo das lamas tratadas na ETL.

Anilises referentes a amostras de lama tratada na ETL para valorizagio agricola

Parimetro Unidad 2°S e 2004 1° Semestre 2005 2° Semestre 2005 1" Semestre 2006 2" Semestre 2006
pH(1:25) 8,5 7.0 6,8 7.6 73
Condutividade (sol. Ag. 1:2,5) uSicm 120 469 886 920 380
Humidade % 89,2 80,2 86,3 878 87,6
Matéria seca % 10,8 19,8 13,7 12,2 124
Matéria orginica % 6,7 14,2 9.1 8,6 8,0
Azoto total (N) % 0,57 1,2 0,75 0,75 0,68
Azoto amoniacal (N) mg/100g 65 15 36 62 29
Azoto nitrico (N) % <0,01 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01
Fosforo total (P20s) Y% 0,55 0,99 0,62 0,59 0,61
Potissio (K:0) % 0,01 0,063 0,04 0,034 0,037
d Calcio (Ca) % 0,29 04 0,28 0,15 0,36
@ Magnésio (Mg) mg/100g 47 63 28 26 24
g Ferro (Fe) mg/100g 83 51 86 110 73
Cobre (Cu) mg/100g 3 5 32 25 31
Zinco (Zn) mg/100g 8 12 83 58 9,1
Niquel (Ni) mg/kg 3 4 3 <10 <10
Cromio (Cr) mg/kg 3 9 3 2 <10
Cadmio (Cd) mg'kg <0,1 <0,2 <0,1 <1 <]
Chumbo (Pb) mg/kg 6 8 6 <10 <10
Merciirio (Hg) mg/kg 0,18 0,386 0,16 0,11 0,13




Tabela C2.3. Volume de agua residual de entrada na ETAR de Esposende em 1998.

Ano 1998

962351 m°
650881 m°
433771 m°

3
3

3

432365 m°
318191 m*
261236 m’

32005 mid
23246 mid
1399,2 m¥d
24332 mid
1807.2 m¥d
14412 m'd
1026 4 m'/d
8427 m'id

volume (m3)

160000

140000 4

20000 4

100000 4=
80000 £
£0000 £
ancoo £

20000 4+

4 2500 o
oo ¥
]
- 1500 3
o

Volume tratado —$— Caudal medio diato |

Grifico C2.1. Volume tratado entre Janeiro e Agosto de 1998.

Durante o ano de 2000, os valores sdo os seguintes:

Tabela C2.4. Volume de 4gua residual de entrada na ETAR de Esposende, em 2000.

Periodo Volume de dgua (m’) | Volume médio didrio (m’/dia
20 a 30 de Novembro 37996 4222
1 a 31 de Dezembro 139 286 4493




Tabela C2.5. Volume de agua a entrada, em 2001.

Ano 2001

4241 m/d

3709 m'id
4243 m'd
2990 m'/d
2421 m'id
3713 m'/d
3898 m'/d
3918 m'/d
3724 m'/d
3550 m'/d
3858 m/d
3540 m’/d
3659 m'/d

1312302 m°

I

X

[ Voume ratacs —&—Cavsa medn o5e |

Grifico C2.2. Volume tratado, durante 2001.




Tabela C2.6. Volume de adgua a entrada, em 2002.

Ano 2002

E 2782 m'id
71810 m* 2300 m’/d
64907 m* 2164 m'/d
52533 m® 1695 m/d
52235 m® 1741 mid
51317 m® 1655 m/d
57725 m® 1921 m*/d
52663 m® 1752 mid
79113 m® 2552 m'd
100977 m* 3366 m'/d

105229 m*

Dezesiro

[ vorme ratade ——Caudal meso dire | :

Grifico C2.3. Volume tratado, durante 2002.




Tabela C2.7. Volume de dgua a entrada, em 2003.

Ano 2003

4856 m'id

: 3363 m'd

114801 m* 3897 mrd
101636 m’ 3388 m’d
77388 m’ 2497 miid

66346 m’ 1878 m¥id

55194 m’ 1780 m'rd

70617 m’ 2278 m'id

43191 :’ 1240 mra

52754 m’ 1702 m'id

3108 m’id

3476 m'id

[@Voume ratado & Caucy meclo d¥r: |

Grifico C2.4. Volumes tratados, durante 2003.




Tabela C2.8. Volumes de agua a entrada, em 2004.

Ano 2004

Griafico C2.5. Volumes tratados, durante 2004.




Tabela C2.9. Volume de dgua a entrada, em 2005.

Ano 2005

49402 m 1584 m'id
23813 m’ 1208 m'ig
45027 m’ 1452 m¥d
52235 m’ 1741 m'id
45746 m’ 1605 m'id
26004 m* 1300 m¥d
42105 m? 1452 m'/d
56147 m’ 1811 miid
27740 m* 1268 m'/d
s7165 m’ 1842 m'rg
77605 m’ 2587 mitd
m' m’id

1623 m'/d

539982 m

- [mvslere imtaco o Cautal medi daro |

Grifico C2.6. Volumes tratados, durante 2005.
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Tabela C2.10. Volume de agua, a entrada, em 2006.

Ano 2006

Griafico C2.7. Volumes tratados, durante 2006.
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Grifico C2.10. Variagio de SST na ETAR de Esposende durante o ano de 2006.




ANEXO C3
(Sistema Matosinhos)

DADOS DISPONIBILIZADOS POR:

EFACEC AMBIENTE



Tabela C3.1. Valores dos Parametros a entrada e saida da ETAR e percentagem de remogao.

1999 2000 2001 2002
Parimetros
Entrada Saida %remogio | Entrada Saida %remogdo | Entrada Saida %remogio | Entrada Saida Yeremogio
CQO (mg/l de O2) 565 372 34,2 510 313 38,6 352 221 37.2 437 287 343
0O, Dissolvido (mg/de
0,26 0,31 - 0,13 0,14 - 0,17 0,20 - 0,27 0,29 -
02)
CBOs (mg/l de O») 279 183 344 195 137 29,1 165 113 31;5 221 153 30,8
pH 6,77 6,90 - 7,24 7,34 - 7,46 7,47 - 7,27 7,35 -
SST (mg/l) 262 113 56,9 269 110 59,1 240 85 64,6 257 97 62,3
SSV (mg/l) 190 85 55,2 223 93 58,3 201 73 63,7 203 79 61,1
N (mg/l de N) 49 46 6,12 51 46 9,8 41 36 12,2 59 56 5,1
P (mg/l de P) 14,9 13,8 7,38 15,1 13,3 11,9 9,9 8,4 15,2 10,2 7.4 274
NO; (mg/l de NOs) 5 - - - - - - - - 4.6 2,9 37
Oleos e Gorduras (mg/1) 71 34 52.3 107 55 48.6 62 36 41,9 129 47 63,6
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Figura C3.1. Exutor submarino de Matosinhos.
(EFACEC AMBIENTE, 2002)



Tabela C3.2. Resumo dos caudais afluentes a ETAR, em 2006.

Volume total (m")
Caudal médio mensal (m’/més)
Caudal maximo mensal
Caudal minimo mensal
Caudal médio didrio (m’*/dia)
Caudal maximo diirio

Caudal minimo diario

11.044.539
920.378
1.607.883 (Dez.)
635.680 (Ago.)
30.217
82.737 (30/Dez.)

16.364 (13/Ago.)

ml

1.800.000

1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000

200.000

Jan. Fev. Ma.

ul, Ago. Set. ot

Nov. | Dez

Media

[BVmensa | Bawes | 705867 | 1026094

1008093

BE3.E7 662849

704509 | 635680 | 784324 | 1000878

183240 | 1607883

%0378 |

Grafico C3.1. Caudais mensais afluentes a ETAR de Matosinhos, em 2006.




Tabela C3.3. Principais dados de base utilizados no dimensionamento da ETAR de Matosinhos

aquando do projecto de concepgdo em 1992.

Parimetro Ano 0 oo Hoptzmms
(2030)
Pop. Total estimada Hab. Eq. 262 200 490 890
Caudal médio m/dia 29 862 820 198
Caudal de ponta L/s 696 1 724
Area total m’ 28500
'd ™
60.000

50.000 1

40.000

20.000 1

Caudal médio diario (m */dia)
-

10.000

Jan. | Fev. | Mar. | Abr | Mai | Jun. | Jul | Ago. Out. | Nov. | Dez. | Média
=== Qmédio (m3/dia) 25,334]-25.210 33.100| 33.603 | 28.489 | 22,095 | 22.729 | 20.506 | 26.144 | 33.254 | 38.775 | 51.867 | 30.217
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Grifico C3.2. Caudais médios diarios afluentes a ETAR de Matosinhos, em 2006.




Habitantes equiv. (HE)
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Grifico C3.3.Evolugdo da populagdo servida, em 2006.

Tabela C3.4. Cargas médias afluentes e removidas, no ano de 2006.

Cargas

(ton/més) Afluente Removida

CBOs 297 123

SST 313 204
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Grifico C3.4.Cargas mensais afluentes a ETAR de Matosinhos, em 2006.
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Grifico C3.5.Cargas mensais removidas na ETAR de Matosinhos, em 2006.



Tabela C3.5. Concentracdes médias afluentes

, no ano de 2006.

% _— Eficiéncia
Parametro Amostra Meédia Média
Ef. Bruto 7,15
pH n
Ef. Tratado 7,26
5 i Ef. Bruto 704 1%
C m 0
QO (mgO/L) | Lo Tiatado 391
I . Ef. Bruto 349 SHi
m (]
sWgO/L) | o Tratado 213
Ef. Bruto 346
SST (mg/L) 61%
Ef. Tratado 120
Ef. Bruto 69
N total (mg N/L) 18%
Ef. Tratado 57
Ef. Bruto 12
P total (mg P/L) 33%
Ef. Tratado 8
Oleos e gorduras | Ef. Bruto 108
(mg/L) 53%
Ef. Tratado 47




Tabela C3.6. Evolugio dos caudais afluentes a ETAR.

Caudal Médio

3
Periodo Didrio (m’/dia) Volume Total (m”)
Ano 1999 8.012 2.676.087
Ano 2000 10.666 3.903.670
Ano 2001 11.588 4.217.993
Ano 2002 15.597 5.697.528
Ano 2003 16.099 5.862.116
Ano 2004 20.083 7.361.353
Ano 2005 24.409 8.801.786
Ano 2006 30.217 11.044.539
—~\
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.—0-— pH entrada 7.52 7.37 [ 71 7:.15 7.25 718 7.09 7,00 6,75 6,92 7.11
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Grifico C3.6.Valores médios mensais de pH, a entrada e saida da ETAR.
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Grafico C3.7. Valores médios mensais da CQO, a entrada e saida da ETAR.
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Grifico C3.8. Valores médios mensais de CBOs, a entrada e a saida da ETAR.
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Grifico C3.9. Valores médios mensais de SST, a entrada e a saida da ETAR.
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Grifico C3.10. Eficiéncia média mensal de remogao da CBOs.
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Grifico C3.11. Eficiéncia média mensal de remogdo de SST.
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Grifico C3.12. Resultados do pH nas lamas.
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Grifico C3.13. Teores de matéria seca e de humidade nas lamas.




Tabela C3.7. Consumo de utilidades.

Utilidade Consumo
Agua 20175 m’
Energia Eléctrica 1.060.400 kWh
Polielectrélito para lamas 4.480 kg
Cal viva (CaO) 268.000 kg
H,S0, a 98% 2.450 kg
NaOH a 25% 36.100 kg
NaOCl a 15% 204.500 kg
-
| (kWh/més) k
| 120000 -
100000 |
80000
60000 -
40000 -
20000 |
0 :
Jan | Fev | Mar | Abr  Mai | Jun Jul | Ago | Set Out | Nov | Dez
_e—ETAR | 104826| 77138 | 99282 | 93036 88932 | 75795 | 95145 | 98410 | 90637 | 107890 102602 104082
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Grifico C3.14. Evolugio do consumo energético da ETAR, em 2006.

Tabela C3.8. Subprodutos da ETAR, no ano de 2006.

Residuo
Lamas Estabilizadas
Gradados e Gorduras

Arelas

TOTAL

Qu

antidade (kg)

4.103.130
62.160
612.760

4.778.050
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Grifico C3.15. Lamas estabilizadas removidas da ETAR, em 2006.
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Grifico C3.16. Gradados e escumas removidas da ETAR, em 2006.
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Grafico C3.17. Areias removidas da ETAR, em 2006.




ANEXO C4
(Sistema Sobreiras)

DADOS DISPONIBILIZADOS POR:

SMAS PORTO



Tabela C4.1. Entradas na ETAR de Sobreiras. Janeiro 2007.

(SMAS PORTO, 2007)

Parimetros Valores (mg/L)
CQO 1264
CBOs 766

SST 690
pH 7.3
Caudal 31010 m’/d
Azoto 78,5
Fosforo 8,0

Tabela C4.2. Entradas na ETAR de Sobreiras. Fevereiro 2007.

Pariametros Valores (mg/L)
CQO 802
CBOs 493
SST 434

pH 7.4
Caudal 35446 m’/d
Azoto 68,6

Faosforo 8.4

Tabela C4.3. Entradas na ETAR de Sobreiras. Margo 2007.

Parimetros Valores (mg/L)
CQO 840
CBOs 468

SST 387
pH 7,3
Caudal 34254 m’/d
Azoto 58,4
Fosforo 9.4




Tabela C4.4. Entradas na ETAR de Sobreiras. Abril 2007.

(SMAS PORTO, 2007)

Parimetros Valores (mg/L)
CQO 892
CBOs 528

SST 418
pH 7,4
Caudal 32307 m’/d
Azoto 59,7
Fosforo 10,0

Tabela C4.5. Entradas na ETAR de Sobreiras. Maio 2007.

Parimetros Valores (mg/L)
CQO 822
CBOs 481

SST 432
pH 7,5
Caudal 33641 m'/d
Azoto 61,1
Fosforo 10,9

Tabela C4.6. Saidas da ETAR de Sobreiras. Janeiro 2007.

Parametros Valores (mg/L)
CQO 118
CBOs 35

SST 130
pH 7.3
Caudal = Entrada
Azoto 18
Fosforo 2.1




Tabela C4.7. Saidas da ETAR de Sobreiras. Fevereiro 2007.

(SMAS PORTO, 2007)

Pariametros Valores (mg/L)
CQO 99
CBOs 29
SST 60
pH 7.3
Caudal = Entrada
Azoto 16,7
Fosforo 53

Tabela C4.8. Saidas da ETAR de Sobreiras. Margo 2007.

Parimetros Valores (mg/L)
CQO 65
CBO:s 14
SST 28.6
pH 7,2
Caudal = Entrada
Azoto 11
Fosforo 45

Tabela C4.9. Saidas da ETAR de Sobreiras. Abril 2007.

Parametros Valores (mg/L)
CQO 40
CBOs 8
SST 15
pH 1.5
Caudal = Entrada
Azoto 13,1
Fosforo 5,9

Tabela C4.10. Saidas da ETAR de Sobreiras. Maio 2007.

Parametros Valores (mg/L)
CQO 43
CBOs 4
SST 10,4
pH 7,6
Caudal = Entrada
Azoto 9.5
Fosforo 4,1




ANEXO C5 (MADALENA - VNG)

DADOS Dl’SPONIBILIZADOS POR:
AGUAS DE GAIA



Caudais

Tabela C5.1. Caudais de tratamento em 2006, na ETAR da Madalena.

Més Caudal (m”/més)

Janeiro 688 830
Fevereiro 689 610
Mar¢o 883 170
Abril 851 160
Maio 931 140
Junho 872 760
Julho 852 990
Agosto 825910
Setembro 845 460
Qutubro 929 340
Novembro 838 440
Dezembro 969 340

Total 10178 150

Grifico C5.1. Caudais em 2006, na ETAR da Madalena.
(AGUAS DE GAIA, 2007)




Tabela C5.2. Caudais de tratamento em 2007.

Més Caudal (m”/més)
Janeiro 873170
Fevereiro 874 190
Margo 1012610

Grafico C5.2. Caudais em 2007, na ETAR da Madalena.
(AGUAS DE GAIA, 2007)

Tabela C5.3. Dimensdes dos tanques de arejamento.

Nimero de linhas -+
Volume por linha de tratamento 7500 m’
Volume total 30000 m”
Dimensdo de cada linha 4 x (15.8 x 70.0)




Tabela C5.4. Analises na primeira quinzena de Outubro de 2006. Gaia Litoral.
(AGUAS DE GAIA, 2007)

Parametros analisados CBOs (mg/L O,) CQO (mg/L Oy) SST (mg/L)
Data Ponto Valor | % remogio Eficiéncia Valor % remogio Eficiéncia Valor | % remogdo | Eficiéncia remogio
colheita colheita obtido minima remocio global obtido minima remocio global | obtido minima global
04.10.2006 | Afluente 295 - - 757 - - 278 - -
04.10.2006 | Efluente 10 90% 97% 72 75% 90% 20 90% 93%
18.10.2006 | Afluente 240 - - 416 - - 228 - -
18.10.2006 | Efluente 10 90% 96% 24 75% 94% 20 90% 91%

N° Anilises Efectuadas

2 Afluente + 2 Efluente

2 Afluente + 2 Efluente

2 Afluente + 2 Efluente

Tabela C5.5. Analises na primeira quinzena de Novembro de 2006. Gaia Litoral.

Parametros CBOs (mg/L 03) CQO (mg/L O3) SST (mg/L)
analisados
Data Ponto Valor | % remogdo Eficiéncia Valor % remocio Eficiéncia Valor | % remogdo | Eficiéncia remogio

colheita colheita obtido minima remocio global | obtide minima remocio global | obtido minima global
09.11.2006 | Afluente 360 - - 866 - - 344 - -
09.11.2006 Efluente 10 90% 97% 24 75% 97% 20 90% 94%
16.11.2006 | Afluente 140 - - 301 - - 648 - =
16.11.2006 Efluente 10 90% 93% 32 75% 89% 20 90% 97%
N® Andlises 2 Afluente + 2 Efluente 2 Afluente + 2 Efluente 2 Afluente + 2 Efluente

Efectuadas




Tabela C5.6. Analises na segunda quinzena de Dezembro de 2006. Gaia Litoral.

Parimetros analisados CBOs (mg/L Oy) CQO (mg/L 0;) SST (mg/L.)
Data Ponto Valor | % remogio Eficiéncia Valor % remocgio Eficiéncia Valor | % remocao | Eficiéncia remogio
colheita colheita obtido minima remocgio global | obtido minima remogio global | obtido minima global
21.12.2006 Afluente 260 - - 720 - - 160 - -
21.12.2006 Efluente 13 90% 95% 88 75% 88% 20 90% 88%
28.12.2006 Afluente 130 - - 328 - - 222 - -
28.12.2006 Efluente 14 90% 89% 104 75% 68% 20 90% 91%
N® Anilises Efectuadas 2 Afluente + 2 Efluente 2 Afluente + 2 Efluente 2 Afluente + 2 Efluente
Tabela C5.7. Anélises em Fevereiro de 2007. Gaia Litoral.
(AGUAS DE GAIA, 2007)
Pardmetros analisados CBO; (mg/L O,) CQO (mg/L O;) SST (mg/L)
Data Ponto Valor | % remogio Eficiéncia Valor % remogio Eficiéncia Valor | % remogio r Eficiéncia remogio
colheita colheita obtido minima remocio global | obtido minima remocio global | obtido minima global
13.02.2007 Afluente 240 - - 800 - - 410 - -
13.02.2007 Efluente 15 90% 94% 53 75% 93% 8,3 90% 98%
22.02.2007 Afluente 150 - - 410 - - 300 - -
22.02.2007 Efluente 16 90% 89% 71 75% 83% 7.9 90% 97%

N° Anilises Efectuadas

2 Afluente + 2 Efluente

2 Afluente + 2 Efluente

2 Afluente + 2 Efluente




ANEXO Cé6
(SISTEMA DE ESPINHO)

DADOS DISPONIBILIZADOS POR:
SIMRIA



Tabela C6.1. Caudais diarios em Novembro de 2005.

Dia | 10100
3 8894
3 10349
4 9417
5 7201
6 7139
7 | 6655
8 | 6855
9 7786
10 6212
11 | 7894
12 8523
13 5 8479
14 | 9454
15 7944
16 7067
17 6934
8 7423
19 6815
20 6575
21 6128
22 5974
23 | 6542
24 | 4780
25 8253
26 | 8051
27 | 7849
28 | 6323
29 | 6236
30 7148

Total | 225000

MAX | 10349

MED | 7500

MIN ' 4780
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Tabela C6.2. Resultados analiticos no fim do tratamento primario, por parametro, em Novembro de 2005.

Caudal (m/dia)
10100
8894
10349
9417
7201
7139
6655
6855
7786
6212
7894
8523
8479
9454
7944
7067
6934
7423
6815
6575
6128
5974
6542
4780
8253
8051
7849
6323
6236
7148
4780
10349
7500

Efluente Bruto

pH T (°C)
73 19
T2 18
7.1 19
7.5 20
7.4 20
7.3 20
23 19
7.2 19
7.3 21
7.2 20
7.3 19
7.3 19
1.2 19
7.1 18.0
i 21.0
7.3 19.4

CBO CQO
242 439
190 326
286 729
329 737
225 455
398 620
223 430
194 399
315 554
258 512
380 731
450 797
159 407
159 326
450 797
281 549

SST
860

85

180

310

315

310

210

130

140

200

160

920
130
85

920
304

Efluente Primario Efluente Final / Primario Rendimentos
pH CBO CQO SST pH T(°C) CBO CQO SST CBO (%) CQO (%) SST

73 153 376 110 74 19 157 317 72 35 28 92
73 145 305 100 7.2 18 179 348 110 6 -7 -29
73 267 642 140 7.3 19 204 523 130 29 28 28
7.3 322 681 160 74 20 307 549 190 7 26 39
7.4 160 254 123 73 20 160 261 140 29 43 56
73 197 420 140 73 20 206 497 140 48 20 55
7.3 209 420 100 7.4 19 244 527 170 -9 -23 19
7.3 218 466 110 -12 -17 15
7.2 142 387 170 55 30 -21
7.3 273 576 120 -6 -13 40
7.4 297 629 160 22 14 0
7.4 234 660 150 43 17 84
7.3 145 254 100 7.2 18 142 261 72 -12 -23 -29
74 322 681 160 74 20 307 660 190 55 43 92
7.3 208 443 125 73 193 218 478 139 22 13 54



Tabela C6.3. Tabela de concentra¢io de nutrientes e pardmetros de funcionamento em Novembro

de 2005.
Parimetro Efluente Bruto Efluente final
Azoto Amoniacal (mg N/I) 52.15 51.50
Azoto Organico (mg N/I) 15.25 9.80
Azoto total de Kjeldhal mg N/1) 67.40 61.30
Nitratos 0.75 <1.0
Nitritos <0.01 <0.01
Azoto Total (mg N/1) 68.15 61.30
Fosforo total (mg P/1) 7.4 5.1
Termos Médios Mensais (Afluente Bruto )
pH 7.3
CBOs 281
CQO 549
SST 304
Parametros de funcionamento da decanta¢fio primaria
Parimetro Média Mensal Valores de referéncia
Tempo de retent;ao (horas) 6 1.5-25
Carga Hidratlica (m® / m”.hora) 041 1,0-1,4
Parimetros de funcionamento do sistema de arejamento
Parametro Média Mensal Valores de Referéncia
Tempo de retengdo (horas) 6.5 4.0-8.0
Carga Massica (kg CBOs / Kg SSV dia) 2.8 0.2-05
Carga Volumica (Kg CBOs / m’.dia) 0.79 0.32-0.64
Razdo de recirculagdo 0.21 0.25-0.75
Parametros de funcionamento de decanta¢do secundaria
Parimetro Média Mensal Valores de referencia
Tempo de retengédo (horas) 6.1
Carga Hidratlica (m3fm hora) 0.35 0.7-14

Carga de Solidos (kg SST / m?” hora) 0.17 39-58



Tabela C6.4. Rendimentos diérios, no fim do tratamento primario, por parametro, em Dezembro de 2005.

Efluente bruto Efluente final Rendimentos
: Caudal CBOs C SST CBO; CQO SST CBOs CQO SST
Dia | Tempo | iy | PH | TCO | gy {mQOgng mg) | PR | TCO | gy | gy | g | ) | 0 | )
1 Sol 25
2 Chuva 8249
3 Chuva 517
4 Chuva 479 7,3 139 232 97 7.2 252 528 120 45 56 56
5 Sol 4755
6 Sol 9880 7,3 252 422 160 7,2 283 442 120 34 5 59
7 Sol 9991
8 Sol 8764 7.2 235 535 200 g 143 471 170 57 12 32
9 Sol 9287
10 Sol 8534
11 Sol 10861 7,3 345 660 240 T3 247 456 130 28 31 46
12 Sol 9940
13, Sol 9844 7.3 369 561 330 7.2 302 517 140 18 8 58
14 Sol 9066
15 Sol 9881 7.3 303 668 170 T2 307 476 120 1 29 56
16 Sol 9803
17 Sol 9856
18 Sol 8532 7.4 363 568 140 7 300 563 110 17 | 54
19 Sol 2324
20 Sol 5559 73 239 714 200 7,2 307 640 160 22 10 36
21 Sol 8793
22 Sol 9344 7.2 342 919 310 T2 195 620 160 43 33 48
23 Sol 9366
24 Sol 6988
25 Sol 3483 6,9 751 1660 530 6,9 394 784 240 48 53 48
26 Chuva 8904
27 Sol 8101 7.1 571 1160 740 7.1 317 840 250 44 28 66
28 Sol 8102
29 Chuva 7284 7.3 369 745 240 7,1 285 585 220 23 21 50
30 Sol 7628
31 Chuva 10430
MIN 25 6,9 139 232 97 6,9 143 442 110 | | 32
MAX 10861 7.4 751 1660 740 7.3 394 840 250 57 56 66
MED 7567 7,2 357 737 280 7,2 278 577 162 32 24 51
VMA 20 50




Tabela C6.5. Controlo analitico de outros parimetros no efluente final em dois dias de Dezembro.

Parametro 6-Dez 20-Dez
pH 7,2 7,2
T (°C) 18 18
Oxigénio dissolvido (mg/L) 0,2 0,6
Azoto total (mg/L) 442 56,9
Nitratos (mg/L) 1,2 1,2
Fosforo (mg/L) 4.8 7,2

Tabela C6.6. Controlo de qualidade no meio receptor (mar). 2005

Parametro Resultado (costa) Resultado (mar) Unidade
Oleos minerais - 5 mg/L
Fendis - <0,05 (l.q.) mg fenol/L
Salmonelas - Auséncia Pesquisa / 1000 mL
Clorofila - 1,700 mg/m’
Turvagdo - 1,88 UNT
Coliformes fecais 83*10 68*10 UFC /100 mL
Coliformes totais 54*10° 55*10° UFC /100 mL
Estreptacacos 42 85 UFC /100 mL
fecais
Nitratos 1223 63 mg N-NOs/L
Ortofosfatos <0,03 <0,03 mgP/L
Cor Naio detectavel Nio detectavel Diluigdo 1:20

Tabela C6.7. Parametros de funcionamento da decantagio secundaria. (Dezembro 2005)

Parametro Média mensal Valores de referéncia (*)
Tempo de retengdo (h) 68,8 -
Carga hidratlica (m’/m”.h) 0,35 0,7—-14
Carga de sol;dos (kg SST/ 39-58
m".h)

»"Metcalf & Eddy”, 3rd Ed, 1995




Tabela C6.8. Parimetros médios mensais (Janeiro 2006) no decantador secundario.

Parimetro Média mensal Valores de referéncia *
Tempo de retencio (h) 5,5 -
Carga}hadzraullca 0.40 0.7-14
(m’/m~.h)
Carga de sollzdos (kg SST/ i 3.9-58
m~.h)

»"Metcalf & Eddy”, 3rd Ed, 1995

Tabela C6.9. Cargas poluentes em 1995 e 2010, em Espinho. (“VELOSO GOMES, et al”,

1993)
Parimetro 1995 2010
Populagio residente (hab) 1 525 900 1771 500
Caudal (m’/dia) 343 900 408 000
Carga poluente produzida (kg/dia)
CBO;s 165 300 178 600
SST 229 700 247 000
NTK 19 900 21 400
PT 5800 6300
Carga poluente descarregada
dia
Exieh) 115 300 55 000
CBO;
146 600 50 200
SST
16 700 13 300
NTK
5300 5000
PT




Tabela C6.10. Caudais tratados em Janeiro de 2006.

Dia Tempo Ca“(l::;f:lri:;ado
1 Sab Sol 25
2 Dom Chuva 8249
3 Seg Chuva 517
4 Ter Chuva 479
5 Qua Sol 4755
6 Qui Sol 9880
L Sex Sol 9991
8 Sab Sol 8764
2 Dom Sol 9287
10 Seg Sol 8534
] Ter Sol 10861
= Qua Sol 9940
13 Qui Sol 9844
i Sex Sol 9066
15 Sab Sol 9831
i Dom Sol 9803
17 Seg Sol 9856
1% Ter Sol 8532
> Qua Sol 2324
20 Qui Sol 5559
. Sex Sol 8793
22 Sab Sol 9344
2 Dom Sol 9366
24 Seg Sol 2988
B Ter Sol 3483
26 Qua Chuva 2904
27 Qui Sol 8101
— Sex Sol 8102
29 Sab Chuva 7284
o Dom Sol 7628
31 Seg Chuva 10430
Total 234570
Min 25
Max 10861
Med 7567




Tabela C6.11. Resultados analiticos diarios, em Janeiro de 2006.

Dia | Tempo Caudal H CBO; | CQO SST H CBOs | CQO SST | CBO; | CQO | SST
PO | (m'/dia) | P | (mg/L) | (mg/L) | (mg/Ly | P | (mg/t) | (mg/L) | (mgin) | (%) | (%) | (%)

| Chuva 6152 7,0 403 594 250 7.0 322 586 160 27 1 33

2 Sol 10142

3 Sol 10391 | 7.3 283 649 120 745 271 564 65 7 24 46

4 Sol 11243

5 Sol 10651 7.1 394 737 190 7.1 224 486 120 43 34 62

6 Chuva 14560

7 Sol 8776

8 Sol 6933 7.6 454 975 370 1.2 278 492 160 39 50 57

9 Sol 6318

10 Sol 6240 7.7 326 630 250 7.3 217 484 170 33 23 38

11 Sol 10367

12 Sol 7511 1.5 333 555 610 7.1 326 547 150 2 1 75

13 Sol 11367

14 Chuva 10206

15 Chuva 12200 7.4 329 548 560 7.2 244 523 150 37 6 73

16 Sol 10131

17 Chuva 8155 7.3 335 508 190 7,1 240 416 110 40 23 42

18 Sol 10985

19 Sol 14986 | 7.2 385 666 260 6.9 336 591 180 13 21 37

20 Sol 11728

21 Sol 7410

22 Sol 6258 7.4 405 845 290 7.2 364 613 260 10 27 38

23 Sol 6526

24 Sol 6584 7.4 371 737 270 7.5 339 722 220 9 2 35

25 Sol 6921

26 Sol 6634 8.1 556 1380 430 7.5 237 684 230 57 50 54

27 Sol 6776

28 Sol 7482 7,3 254 676 310 7.5 321 645 200 13 5 50

29 Sol 5682

30 Sol 6087

31 Sol 6413 8,1 444 882 300 7.2 128 380 74 71 57 75

MIN 5682 7,0 183 349 120 6.9 128 380 65 2 1 33

MAX 14986 8,1 556 1380 610 7.5 364 722 260 7l 57 75

MED 8768 7.5 348 701 307 7.2 275 558 161 29 23 51

VMA 20 50




ANEXO C7
(SISTEMA DE AVEIRO)

DADOS DISPONIBILIZADOS POR
SIMRIA



Tabela C7.1. Resultados do efluente com pré-tratamento, em Janeiro de 2006. Cacia.

. SST | SSV | SSF | CQO | CBOs
Dia PH | (me/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) CROICRY;
6 | Sex |7.6| 1348 | 1030 | 318 | 1028 654 1,57
20 | Sex | 7,7| 1863 | 1383 | 480 | 2063 568 3,63
Max | 7.7 | 1863 | 1383 | 480 | 2063 654 3,63
Med | 7.7 | 1606 | 1207 | 399 | 1546 611 2,60
Min | 7.6 | 1348 | 1030 | 318 | 1028 568 1,57
Tabela C7.2. Resultados do efluente decantado, em Janeiro de 2006. Cacia.
. SST | SSV | SSF | CQO | CBOs
Dia | PH| on) | (mgt) | (mgt) | (mgly | (mgry | CQUCEOs
6 | Sex |7,5| 231 190 41 458 163 2,81
20 | Sex |7,7| 1235 915 320 | 1984 383 5,18
7,7 | 1235 915 320 | 1984 383 5,18
77| 7133 553 181 1221 273 3,99
77| 231 190 41 458 163 281

Tabela C7.3. Resultados da linha de lamas: lamas primérias e lamas da cdmara de mistura, em

Janeiro de 2006. Cacia.

Lamas Primdrias Lamas da CAmara de Mistura

Dias H % mat | % mat % mat H % mat % mat n:/;t
P seca volatil fixa P seca volatil

fixa
2 | Seg | 6,7 1,6 1,0 0,6 6,8 1,5 0,9 0,6
16 | Seg | 6.4 472 2,8 1.4 6,7 29 1,9 1,0
23| Seg | 64 4,0 2,9 1,1 6,3 40 2,8 1.2
Max | 6,7 4,2 2,9 1.4 6,8 4,0 2.8 1.2
Med | 6,5 33 2,2 1,0 6,6 2,8 1,9 0,9
Min | 6,4 1.6 1,0 0,6 6,3 1,5 0,9 0,6




Tabela C7.4. Lamas mistas espessadas e Lamas digeridas em Janeiro de 2006. Cacia.

Mistas s
Dias Espessadas Lamas Digeridas
pH pH | % mat seca % mat volatil Alcalin. (mg/L)

2 | Seg 6,4 7,2 2,9 1,9 2150
6 | Sex 6,5 7,0 3,0 2,0 2900
11| Qua *k * %k ¥k * % * K
13 | Sex 6.5 7.2 3,0 1,9 2130
16 | Seg 6,4 7,0 3,0 2,0 1950
18 | Qua 6,3 7,2 3,0 2,0 1970
20 | Sex 6,4 7,2
23 | Seg 6.3 7.1 3,0 2,0 g
27 | Sex 6,4 7,1 5,3 3,6 2010
30 | Seg 6,5 7,0 32 2,1 1850

Max 6,5 72 5.3 3,6 2900

Med 6,4 7,1 3,3 2.2 2137

Min 6,3 7,0 29 1,9 1850

Tabela C7.5. Resultados no reactor biolégico e na recirculagdo de lamas, em Janeiro de 2006.

Reactor Biol6gico | Recirculagio de Lamas
Di SST SSv SSF SST SSv SSF
ias | pH pH
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
2 7:1 11980 9325 2655 7,1 5600 4320 1280
4 7,6 12495 9690 2805 7,5 5475 4150 1325
6 7,2 12765 9870 2895 7.3 5145 3860 1285
9 73 11765 9045 2720 7,3 4010 3005 1005
11 7,4 12565 9970 2595 73 5045 3985 1060
13 7.3 10860 8420 2440 5 5240 4025 1215
16 7,3 11840 9375 2460 7,2 5070 4005 1065
18 7,1 11975 9485 2490 7.2 5200 4050 1150
20 7,2 11205 8805 2400 7,3 5355 4170 1185
23 ¥ * * * 7.2 6485 5050 1435
25 7,4 13965 10945 3020 7.2 6100 4695 1405
27 7,3 14905 11475 3430 7,4 6455 4840 1615
30 7,4 13055 9960 3095 7.4 6165 4645 1520
7,6 14905 11475 3430 7,5 6485 5050 1615
7,3 12448 9697 2750 7,3 5488 4215 1273
7.1 10860 8420 2400 7.1 4010 3005 1005




Tabela C7.6. Resultados do afluente bruto, em Janeiro de 2006, em Aveiro Norte.

Oleos e
. SST SSv SSF CQO Cloretos Ntotal Ptotal
P P (mgl) | gy | (mgy | (mgry | CBOsm¥L) | CQOICBOS | "y | (mgr) | (mgr) | Soron
| Dom 96 18,9 104
2 Seg 73 2718 2028 690 2039
3 Ter
4 Qua T.d 923 718 205 1559 394 3,96 2556
5 Qui
6 Sex Toh 795 433 362 1435 528 2,72 2698
7 Sab
8 Dom 120 18,7 63
9 Seg 7.5 1328 890 438 1231 4118
10 Ter :
11 Qua 7.5 740 580 160 1072 456 2,35 3550
12 Qui
13 Sex 7,2 510 370 140 1234 339 3,64 3053
14 Sab
15 Dom 65 5,1 40
16 Seg 7.4 300 258 42 675 1420
17 Ter
18 Qua 7.4 383 275 108 733 282 2,60 1030
19 Qui
20 Sex 7.7 1035 810 225 1493 456 3,27 1030
21 Sab
22 Dom 111 15,8 263
23 Seg 7,4 465 370 95 666 1207
24 Ter
25 Qua 7,6 983 653 330 1650 633 2,61 2982
26 Qui
27 Sex
28 Sab
29 Dom 84 14 69
30 Seg 7.7 768 588 180 979 2342
31 Ter
Maximo | 7,7 1328 890 438 2039 633 3,96 4118 120 18,9 263
Meédia 7,6 748 540 208 1231 441 3,02 2362 95 14,5 108
Minimo | 7,2 300 258 42 666 282 2,35 1030 65 5.1 40




Tabela C7.7. Resultados do efluente tratado, em Janeiro de 2006, em Aveiro Norte.

Oleos e
. SST SSv SSF CQO Ntotal Ptotal
Dia PH | (mg) | (mgy | (mgi) | (mgmy | CBOs&L) | CQOICBOS | gy | mgry | St
1 Dom 49 2,6 2
2 Seg 7.7 22 20 2 30
3 Ter
4 Qua 7,9 21 11 10 59 12 0,20
5 Qui
6 Sex 71,5 23 19 4 49 24 0,49
7 Sab
8 Dom 65 2,6 2
9 Seg 7.7 20 14 6 63
10 Ter
11 Qua
12 Qui 7,8 18 11 7 78 16 0,21
13 Sex 7.7 25 15 10 69 13 0,19
14 Sab
15 Dom 72 2.3 10
16 Seg 7.9 63 50 13 150
17 Ter
18 Qua 6,7 30 21 9 101 12 0,12
19 Qui
20 Sex 7.9 41 35 6 98 15 0,15
21 Sab
22 Dom 47 1,6 2
23 Seg 7,6 22 19 3 82
24 Ter
25 Qua
26 Qui 8,0 39 24 15 39 13 0,33
27 Sex 8,0 24 17 8 73 16 0,22
28 Sab
29 Dom 68 2 45
30 Seg 7,7 21 15 6 106
31 Ter
Maximo | 8,0 63 50 15 150 24 0,5 72 2,6 45
Média | 7.7 28 21 8 91 15 0,2 60 2,2 12
Minimo | 6,7 18 11 2 77 12 0,12 47 1,6 2




Tabela C7.8. Resultados do afluente bruto, em Novembro de 2005, em Aveiro Norte.

Oleos e
. SST CQO Cloretos Ntotal Ptotal
Dia pH (mg/L) (mg/L) CBO;(mg/L) | CQO/CBOs (mg/L) (mg/L) (mg/L) G(omr(gi:llt;;s
| Dom
2 Seg 7.4 825 1296 809 1,6 1136
3 Ter
4 Qua 7,3 368 268 1065
3 Qui
6 Sex
7 Sab 7.4 515 1775 76 62,1 93
8 Dom
9 Seg 7,5 370 279 1207
10 Ter
11 Qua 7,6 480 710 1988
12 Qui
13 Sex
14 Sab 7.3 488 1704 77 8.7 54
15 Dom
16 Seg 7.6 830 486 1917
17 Ter
18 Qua 7,6 383 254 2095
19 Qui
20 Sex 67 10,6 49
21 Sab 7.3 590 2343
22 Dom
23 Seg 7.4 1045 1551 541 2,87 1917
24 Ter
25 Qua 7,9 610 470 382 1,23 1775
26 Qui
27 Sex
28 Sab 7.3 523 526 1136 47 43 39
29 Dom
30 Seg 7,3 368 665 1136
31 Ter 271 2,45
Maximo | 7,9 1045 1551 809 2343 77 62,1 93,0
Média 7.5 569 902 444 1630 66,8 21,4 58,8
Minimo | 7,3 368 470 254 1065 47 43 39,0




Tabela C7.9. Resultados do efluente tratado, em Novembro de 2005, em Aveiro Norte.

Oleos e
2 SST CQO Ntotal Ptotal
Dia pH (mg/L) (mg/L) CBO;(mg/L) | CQO/CBOs (mg/L) (mg/L) G;:.;:.llr;s
1 Dom
2 Seg 7.3 9 28 6 0,21
3 Ter
4 Qua 7.4 14 30
5 Qui
6 Sex
7 Sab 7.4 8 51 1,5 3
8 Dom
9 Seg 135 11 31
10 Ter
11 Qua 7.6 7 23
12 Qui
13 Sex
14 Sab 7.4 22 47 34 5
15 Dom
16 Seg 7,6 11 37
17 Ter
18 Qua 7.8 13 37
19 Qui
20 Sex 35 2.4 5
21 Sab 7.4 8
22 Dom
23 Seg 7.6 9 82 25 0,30
24 Ter
25 Qua 7,6 13 59 29 0,49
26 Qui
27 Sex 7.6 16
28 Sab 85 46 2,2 12
29 Dom
30 Seg 7.4 6 66 21 0,32
31 Ter
Maximo | 7.8 22 85 37 0,5 51 34 12,0
Média | 7.5 11 64 27 0,3 44.8 2,4 5,5
Minimo | 7,3 6 28 6 0,2 35 1,5 2,0




Tabela C7.10. Caracteristicas dos decantadores primarios.

2018 2038
N° de decantadores circulares 2 3

Didmetro unitario 31,50 m 31,50 m

Altura cilindrica unitaria 3.0 m 3,0m

Pendente: 10% 10%
Superficie unitiria minima 774 m’ 612m’
Superficie adoptada 779 m” 779 m”
Volume unitério adoptado 2747 m’ 2747 m’

Tabela C7.11. Produgdo de lamas primarias.

2018 2038
MS agua bruta 19125 kg/dia | 21078 kg/dia
MS total nas lamas primarias 11475 kg/dia | 12647 kg/dia
Concentracdo de saida 15,00 Kg/m’ | 15,00 Kg/m’
Volume de lamas primérias 765 m’/dia 843 m’/dia
N° de bombas:
A funcionar 2 3
Reserva 1 1
Caudal unitario necessario 15,94 m’/h 11,71 m’/h
Caudal adoptado 32,0 m’/h 32,0 m’/h
Funcionamento s/ reserva 12h 9h

Tabela C7.12. Processo de bombagem de lamas.

MS diario de lamas em excesso 7240 kg/dia
Conc. de lamas recirculadas 7,00 kg/m’
Caudal de lamas a bombear 43,10 m’/h

N° de bombas:
Activas 2
Reserva 1
Caudal unitario necessario 21,55 m’/h
Caudal unitério adoptado 44 m’/h
Altura de impulsao 10 m.c.a.
Funcionamento sem reserva 11,75 h




Tabela C7.13. Critérios de dimensionamento dos espessadores graviticos.

2018 2038
Carga hidratlica (m*/m”/h) | 1
Carga massica (kg MS/m*/dia) 80 80
Tempo de retencdo (h) 14 14
Peso das lamas primadrias a tratar (kg/dia) 11475 12647
Conc. s/ calculo (kg/m’) 15,0 15,0
Volume a tratar s/ cdlculo (m’/dia) 765 843
Caudal de bombeio total (m’/h) 64 96
Horas de funcionamento (h) 11,9 8,8
Conc. de saida (kg/m"’) 80 80
Tabela C7.14. Condigdes de funcionamento dos espessadores.
2018 2038
Carga hidraiilica (m’/m/h) 0,41 0,61
Carga massica (kg MS/m”/dia) 73,02 80,51
Tempo de retencao (h) 53 48
Conc. média de saida (kg/m’) 80 80
Volume espessado (m’/dia) 143 .4 158,1
Tabela C7.15. Critérios de dimensionamento do flotador.
2018 2038
Dados do processo
Carga hidraulica (m’/m”/h) 1,50 1,50
Carga massica (kg MS/m”/dia) 100 100
Peso de lamas a tratar (kg/dia) 7240 7753
Conc. entrada s/ calculo (kg/m") 7,00 7,00
Volume a tratar s/ célculo (m’/dia) 1034 1108
Caudal de bombagem total (m’/h) 84 126
Horas de funcionamento (h) 12,3 8,8
Concentragdo de saida (kg/m’) 45 45




Tabela C7.16. Condi¢oes de funcionamento do flotador.

2018 2038
Condicdes de funcionamento
Carga hidraiilica (m’/m’/h) 0,97 1,46
Carga massica (kg MS/m°/dia) 83,6 89,54
Conc. média de saida (kg/m’) 45,0 45,0
Volume diario de lamas (m’/dia) 161 172
Volume horario de lamas (m”/h) 7,2

Tabela C7.17. Critérios de dimensionamento dos digestores primarios.

Carga de MS admitida nos primarios

3,5 kg Ms/ m’.dia
Carga de MV admitida nos primarios 2,5 kg MV / m’.dia
Redugdo minima de MV 45%
Tempo de reten¢do em digestdo priméria 16 dias

Tabela C7.18. Desidrata¢do de lamas.

Tipo de preparacio Em continuo
Concentracio de polielectrélito 5 kg/m’
Dosificacio de polielectrélito 4 kg polielectrdlito / ton MS lamas
Volume depésito de preparacio 1500 L
Material depésito AISA — 304
Tipo de dosificador Volumétrico , motorizado
N° de cimaras por depésito 3
N° de agitadores 3
Capacidade de produ¢do 1500 L/h
N° de bombas dosificadoras 1+1
Caudal unitario 1200 L/h
Tipo de bomba

Parafuso excéntrico




Tabela C7.19. Dados da produgdo de gas previstos em 2018 e 2038.

2018 2038
Producio de gis
MV digerida (kg/dia) 5663 6145
Taxa de produgdo de gis (L’kg MV) 900 900
Produgdo de gas diaria (Nm’/dia) 5097 5530
Produgdo de gas hordria (Nm’/h) 2124 230,4
Tabela C7.20. Produgdo de gas e horas de funcionamento.
Equivaléncia de unidades: 1 th/h =
1,158 KW
2018 2038
Producio de gis (Nm'/dia) 5097 5530
PCI do gis (Keal/m’) 5000 5000
Poténcia média disponivel (th/dia) 25485 27650
Horas ponta (h) 4 4
Horas cheia (h) 13 13
Horas vazio (h) 7 7
Horas de funcionamento (h) 17 17
Poténcia média disponivel (KW) 1736 1883

Tabela C7.21. Caudais tratados durante 2005, em Aveiro Sul.

ETAR Sul SIMRIA Caudal médio (m*/dia) | Caudal total (m*/més)
Janeiro 8962 277827
Fevereiro 8832 247307
Margo 8900 275889
Abril 8721 261632
Maio 7446 215949
Junho 7750 232485
Julho 6783 210269
Agosto 7037 218144
Setembro 5037 151126
Outubro 8732 270698
Novembro 10305 309164
Dezembro 11353 351948
Média 8322 251870
Max 11353 351948
Min 5037 151126




Tabela C7.22. Produgio de sélidos e lamas em 2005, em Aveiro Sul.

ETAR Pré-Tratamento Lamas desidratadas r:;?rr:::s
Sul Areias Gorduras | Gradados | Teor mat. | Mat. seca Ton / més
(ton) (ton) (ton) seca (%) (ton)
Janeiro 14,03 2,80 2,00 22 26,56 120,72
Fevereiro 6,00 1,63 1,80 18 51,94 288,58
Margo 13,28 2,86 2,36 20 43,54 217,70
Abril 11,85 2,73 1,20 20 73,52 367,58
Maio 15,75 0,81 1,60 19 49,26 259,28
Junho 15,20 1,79 1,80 21 32,60 155,26
Julho 7,88 0,68 0,90 22 19,61 89,14
| Agosto 19,20 1,95 5,36 22 49,16 223,44
Setembro 7,95 5,59 0,92 21 41,30 196,66
Outubro 27,71 9,50 1,23 22 42,19 191,76
Novembro 2942 0,00 0,77 17 20,05 117,96
Dezembro 24.29 0,49 0,38 18 44,92 249,56
Média 17,69 2.57 1,69 20,2 41,22 206
Maximo 29,42 9,50 5,36 22 73,52 367,58
Minima 6,00 0,00 0,38 17 19,61 89,14
Tabela C7.23. Dosificagdo de reagentes.
Desodorizacio
ETAR Sul H,S04 (1) NaClO (1) NaOH (1)
Janeiro 10 150 30
Fevereiro 8 120 12
Margo 2 40 3
Abril 0 0 0
Maio 0 0 0
Junho 0 180 30
Julho 0 0 0
Agosto 80 870 260
Setembro 0 0 0
Outubro 0 0 0
Novembro 0 0 0
Dezembro 0 0 0
Média 8 113 28
Maximo 80 870 260
Minimo 0 0 0




Tabela C7.24. Médias de consumos de gés e biogas.

Ciis: Hioass Cons. biogas | % Consumo biogas
ETAR Sul | Cons. gis natural (m?) i 3. | motogerador | (Relagio biogds+gas
caldeiras (m”) 3
(m") natural)

Novembro 289 18859 0 98
Dezembro 90 11447 0 99
Média 190 15153 0 99
Maiximo 289 18859 0 99
Minimo 90 11447 0 98

Tabela C7.25. Caudais de entrada e saida em Janeiro de 2006, em Aveiro Sul.

Dias Caudal (m’ entrada) Caudal (m’ saida)
1 11736 11870
2 11810 11916
3 12042 12054
4 11921 12112
5 13132 13024
6 19949 19508
7 11788 11454
8 11178 10760
9 10466 10072
10 10007 9532
11 12810 11068
12 11521 11296
13 14687 14636
14 13293 13010
15 15846 15154
16 12387 11660
17 11555 11042
18 11880 11402
19 11786 11170
20 11666 10926
21 10898 10420
22 9142 8846
23 10143 9772
24 9923 9538
25 9990 9634
26 10876 10526
27 11296 11018
28 11426 11350
29 9223 9166
30 9813 9450
31 10885 10940
Meédia 11777 11430
Maximo 19949 19508
Minimo 9142 8846




Tabela C7.26. Resultados do afluente bruto, em Janeiro de 2006, em Aveiro Sul.

- Oleos ¢
. SST SSv SSF CQO Cloretos Cond Ntotal Ptotal
Dia P gty | (mgL) | (mglLy | (mgny | CBOs(mEL) | CQOICBOS| "y | usjem) | (mgiLy | (mgry | Comr

1 Dom 65 6,9 40
2 Seg
3 Ter 7,1 813 635 178 1158 1065 5030
4 Qua
5 Qui 7,0 263 235 28 646 477 1,35 1562 5000
6 Sex 7.0 395 302 93 640 504 1,27 1065 3500
7 Sab
8 Dom 85 134 134
9 Seg
10 Ter 7,2 464 230 234 1032 426 2200
11 Qua
12 Qui 6,9 1335 1060 275 1812 948 1,91 639 2400
13 Sex 7,2 499 397 102 969 591 1,64 639 2400
14 Sab
15 Dom 68 11,9 323
16 Seg
17 Ter 1,5 1803 1440 363 2298 533 2700
18 Qua
19 Qui 7,1 1343 1045 298 1296 783 1,66 852 3400
20 Sex 7,2 1438 1120 318 1454 950 1,53 888 3000
21 Sab
22 Dom 61 5,5 31
23 Seg
24 Ter
25 Qua 7,2 430 347 83 936 462 2140
26 Qui 7,0 520 425 95 1115 601 1,86 639 2400
27 Sex 7,0 697 544 153 1018 645 1,58 746 2930
28 Sab
29 Dom
30 Seg
31 Ter 7.4 902 699 203 1107 1704 5640

Maximo | 7,5 1803 1440 363 2298 950 1,91 1704 5640 85 13 323

Média | 7,1 839 652 186 1191 687 1,60 863 3288 70 9 132
Minimo | 6,9 263 230 28 640 477 1,27 426 2140 61 6 31




Tabela C7.27. Resultados do efluente tratado, em Janeiro de 2006, em Aveiro Sul.

Oleos e
SS8T SSV SSF CQoO Cloretos Cond Ntotal Ptotal : )
Dia PH | (mg) | (mg/Ly | (mgLy | (mgny | CBOs(me/L) | CQOICBO| “ugn)y | usiemy | (mgmy | (mgny | S
| Dom 39 2.8 <2
2 Seg
3 Ter 7,0 11 10 1 48 994 4800
4 Qua
5 Qui 7,5 15 14 1 88 21 0,24 1207 4200
6 Sex 7.3 186 157 29 291 107 0,37 1420 4600
7 Sab
8 Dom 41 2,1 2
9 Seg
10 Ter 7.4 9 8 1 68 639 2590
11 Qua
12 Qui 7,5 40 35 5 93 30 0,32 533 2100
13 Sex 7,7 184 149 35 248 89 0,36 568 2200
14 Sab
15 Dom 40 3 <2
16 Seg
17 Ter 7.4 6 6 0 58 426 2100
18 Qua
19 Qui 7.4 6 6 0 54 6 0,11 675 2600
20 Sex 8,0 8 6 2 84 13 0,15 781 2900
21 Sab
22 Dom 61 2 <2
23 Seg
24 Ter
25 Qua 7,6 172 143 29 227 426 1970
26 Qui 7,2 53 46 7 112 21 0,19 391 1915
27 Sex 7,5 49 37 12 110 15 0,14 533 2360
28 Sab
29 Dom 49 0,9 <2
30 Seg
31 Ter 71,5 3 3 0 44 1278 4450
Miaximo | 8,0 186 157 35 291 107 0,37 1420 4800 61 3 2
Média 7,5 57 48 9 117 38 0,23 759 2983 46 2 2
Minimo | 7,0 3 3 0 44 6 0,11 391 1915 39 | 2

No dia 6 ocorreu a limpeza de lamas do decantador secundario.
No periodo de 13 a 25 ocorreram problemas no funcionamento da pressurizagdo e ascensdo de lamas no decantador secundario.




Durante o més de Janeiro, ocorreu desidratagdo de lamas do dia 2 ao 10, do 15 ao 21 e do 27 a0 29, com um consumo de aproximadamente 600

kg de polielectrélito. Foram retiradas 156 toneladas de lamas da ETAR durante este periodo de tempo.

Tabela C7.28. Resultados da linha de lamas (primarias ; espessadas ; do flotador e homogeneizadas , em Janeiro de 2006.

Primdrias Esp das A Esp das B Flotad Homogeneizadas
% Y% % %

Dias 4 mat % i mat % % mat % ; % mat % % mat | % mat % mat
pH mat .. | mat pH mat S mat pH mat .. | mat pH mat ... | mat pH o )

volati volati volati 2 volati seca volatil fixa

seca 1 fixa seca | fixa seca 1 fixa seca ) fixa

2 Seg 6,1 3.5 2.4 1,1 57 5,9 4,2 1,7 5,7 4,6 29 1,7 6,9 1,7 1,3 04 6,2 32 2.8 0,7
4 Qua 6,1 3.8 2,6 1,2 5.8 5.9 4.4 1.5 5.8 5,0 34 1,6 - - - - 59 3.6 2,5 0,9
9 Seg 6,1 3,6 2,6 1,0 5,6 5,7 4,1 1,6 5,7 5,0 3.4 1,6 6,5 3,0 2,5 0,5 6,2 3.7 28 0,9
11 Qua 6,6 32 2.3 09 | 56 5,6 4,0 1,6 5,7 4,9 34 1,5 7,0 3,0 2.5 0,5 6,3 3.6 2.7 0,9
16 Sep 6,4 3,1 2,2 0,9 55 5,9 3,9 2,0 5.8 8.3 3,5 1,8 6,2 2,6 2,0 0,6 6,1 3.1 2.4 0.7
18 Qua 6,5 3.2 2.5 0,9 57 5.8 4,1 1,7 5,6 54 3,9 1,5 6,5 2,1 1,6 0,5 6,2 31 2.3 0.8
23 Seg 6,5 24 1,7 0,7 5.4 57 4,1 1,6 5,5 5,4 39 1,5 6,4 2,6 2,1 0,5 6,2 2.9 2.2 0,7
24 Ter 6,3 1,9 1,4 0,5 55 5.4 3,9 1,5 5,4 53 3.8 15 6,4 1,6 1,2 0.4 6,0 3,1 24 0,7
30 Seg 6,5 2,1 1,5 0,6 5,5 5,0 3,7 1,3 53 5.3 38 15 * * * ¥ 5.4 4.8 35 1,3
Max 6,6 3.8 2,6 1,2 5.8 5.9 4.4 2,0 5.8 5.4 39 1,8 7,0 3,0 25 0,6 6,3 4.8 3.5 1,3

Med 6,3 3,0 2,1 0,9 5,6 5,7 4,0 1,6 5.6 5,1 3,6 1.6 6,6 24 1,9 0,5 6.1 3.5 2,6 0.8

Min 6,1 1.9 1.4 0,5 5.4 5,0 37 1,3 53 4,6 2,9 1,5 6,2 1,6 1,2 0.4 5.4 2.9 2,2 0,7

Tabela C7.29. Resultados das lamas digeridas.

Dias Lamas Digeridas
pH Temp (°C) | % mat seca | % mat volitil | Alcalinidade (mg/L) | Acidos Gordos Voliteis Acidos Gordos/ Alcalinidade
2 Seg 73 353 2,1 1,3 3320 210 0,063
4 Qua 7.1 36,5 2.2 1,3 - - -
9 Seg 7,0 36,5 2,1 1,2 3290 250 0,076
11 Qua 7,2 348 2,1 1,2 3540 210 0,059
16 Seg 7.2 359 2,0 1,2 3430 290 0,085
18 Qua 7.2 336* 1,9 1,1 3140 240 0,076
23 Seg 7,1 36,3 2,0 11 3350 200 0,060
24 Ter 7.2 35,0 20 1,1 - - -
30 Seg 7.2 34,8 1,9 1,1 3190 170 0,053
Max 73 36,5 2,2 1,3 3540 290 0.1
Med 7.2 35,6 2,0 1,2 3323 224 0,1
Min 7.0 34,8 1.9 1,1 3140 170 0,1




Tabela C7.30. Resultados do reactor bioldgico e da recirculagdo de lamas, em Janeiro de 2006.

Reactor Biolbgico Recirculacio de Lamas
Dias pH SST SSv SSF IVL H SST Ssv SSF IVL (mg/L)
mgl) | (mgl) | (mgL) | (mgh) |P7 | (mgl) | (mgl) | (mgL)
2 Seg 7,2 4495 3705 790 220 73 2240 1830 410 410
3 Ter 7,2 4180 3515 665 239 T3 2125 1795 330 461
4 Qua 7,1 4480 3750 730 223 T2 2305 1915 390 425
5 Qui 7.1 - - - - 71 - - - -
6 Sex 7,1 - - - - 7.3 - - - -
9 Seg 6,9 5215 4345 870 192 7.3 3015 2500 515 328
10 Ter 7.4 4900 4055 845 204 7,4 3090 2600 490 320
11 Qua 7,1 6215 5160 1055 161 7,4 3115 2565 550 318
12 Qui p ] - - - - 7.4 - - - -
13 Sex 7.4 - - - - 7.4 - - - -
16 Seg 6,9 4550 3775 775 220 7.3 2525 2090 435 388
17 Ter 7,3 4140 3305 835 242 7.4 2610 2055 555 375
18 Qua 71 4205 3455 750 238 6,9 2680 2200 480 366
19 Qui_ [ 74 = . « > 7,5 . ” n R
20 Sex | 73 < = = » 7.4 . . " -
23 Seg 7.3 4630 3820 810 216 7.4 3155 2630 525 314
24 Ter 7.3 4915 4065 850 203 7.5 3015 2540 475 328
25 Qua 7.3 4415 3600 815 227 7.3 2775 2290 485 353
26 Qui 7.4 - - - - 7.5 - - - -
27 Sex 73 - - - - 7,3 - - - -
30 Seg 33 5500 4375 1125 182 7.4 3395 2745 650 292
31 Ter 7,2 6345 5090 1255 158 7.4 3080 2505 575 318
Max 7,4 6345 5160 1255 242 7,5 3395 2745 650 461
Média | 7.2 4870 4001 869 209 7,3 2795 2304 490 357
Min 6,9 4140 3305 665 158 6,9 2125 1795 330 292




Tabela C7.31. Caudais de lamas primarias, em Janeiro de 2006.

. Caudal (m”/dia) Lamas
Dias : F
Primarias

1 121
2 119
3 110
4 115
5 127
6 235
7 224
8 233
9 310
10 385
11 357
12 145
13 120
14 206
15 205
16 207
17 191
18 200
19 188
20 189
21 183
22 182
23 195
24 182
25 169
26 170
27 172
28 175
29 179
30 183
31 195
Med 193
Max 385
Min 110




Tabela C7.32. Resultados médios da fase liquida durante Janeiro de 2006. (mg/L)

Entrada Saida
CBOs | CQO | SST | OG | CBOs | CQO | SST | OG
Média 687 | 1191 | 839 | 132] 38 117 | 57 2
Max 950 | 2298 | 1803|323 | 107 | 291 | 186 | 2
Min 477 | 640 | 263 | 31 6 44 3 2

Tabela C7.33. Comparagio entre cargas de Janeiro 2006 e as previstas em projecto para 2018.

Cargas médias | Cargas actuais/ | Conc. médias Conc. actuais /
diarias 2018 Cargas 2018 diarias 2018 Conc. 2018
CBOs 10000 kg/dia 80,9 % 255 mg/L 269.4 %
CQO 18711 kg/dia 98,8 % 476 mg/L 176,3 %




Tabela C7.34. Caudais de dgua tratada em Dezembro de 2005. Aveiro Sul.

Dias Caudal (m’ entrada) Caudal (m’ saida)
1 16890 14716
2 22444 20360
3 13731 12222
4 12903 11426
5 12639 11016
6 12476 10912
7 12726 11062
8 10936 9196
9 11669 9918
10 9843 8946
11 9810 8368
12 11571 9842
13 12102 10456
14 11469 9914
15 11835 10106
16 11930 10112
17 11766 10126
18 10307 9226
19 11510 10290
20 10707 10532
21 10793 10632
22 9388 9700
23 10058 11764
24 9618 12790
25 8672 9350
26 11973 12542
27 13544 14160
28 10607 11294
29 10569 10950
30 13512 14510
3] 14566 15510

Média 12018 11353

Maximo 22444 20360
Minimo 8672 8368

Comparando com o caudal de projecto, previsto para o ano de 2018 (39278 m’/dia), estamos

no més de Dezembro de 2005 com 29% do caudal previsto.



Tabela C7.35. Resultados do afluente bruto, em Dezembro de 2005, em Aveiro Sul.

2 Oleos e
. 8 SSV SSF cQoO Cloretos Cond Ntotal Ptotal )
Dia pH | SST (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) CBOs (mg/L) CQO/CBOs (mg/L) (uS/cm) (mg/L) (mg/L) G(Qr:;:;lll';ls
| Qui
3 Sex 6,9 248 192 56 400 247 1,62 710 2700
3 Sab
4 Dom 46 1,5 46
5 Seg 7,5 169 142 27 441 888 3100
6 Ter 7,1 195 172 23 419 923 3200
7 Qua 7,2 157 152 5 571 362 1,58 1349 4400
8 Qui
9 Sex
10 Sab
11 Dom 56 6,5 30
12 Seg
13 Ter 73 110 104 6 1030 3840
14 Qua
is Qui 7.1 137 129 8 292 675 2400
16 Sex 7,0 274 242 32 437 1349 5000
17 Sab
18 Dom
19 Seg 77 7,2 65
20 Ter 7,1 235 199 36 1065 4460
21 Qua
22 Qui 7.2 189 167 22 668 452 852 2900
23 Sex 7,1 324 260 64 837 584 1,43 1207 3700
24 Sab
25 Dom 62 8 50
26 Seg
27 Ter 7,0 204 247 47 627 852 3570
28 Qua
29 Qui 7,2 1076 937 139 1733 888 1,95 781 4200
30 Sex 7,0 763 653 110 1082 544 1,99 568 2350
31 Sab
Miéximo | 7.5 1076 937 139 1733 888 1,99 1349 5000 77 7,2 65
Média 7,1 321 277 44 753 476 1,71 942 3525 60 5.1 47
Minimo 6,9 110 104 5 400 247 1,43 568 2350 46 1,5 30




Tabela C7.36. Resultados do efluente tratado, em Dezembro de 2005, em Aveiro Sul.

Olcos ¢
CcQo Cloretos Cond Ntotal Ptotal
Dia pH | SST (mg/L) (mg/L) CBOs (mg/L) CQO/CBOs (mg/L) (uS/em) (mg/L) (mg/L) G(umr:;:n:;s
] Qui
2 Sex 6,8 4 29 6 0,21 3728 2300
3 Sab .3 4 24 3 0,13 1136 3300
4 Dom 6,8 6 28 7 0,25 1243 4250
5 Seg
(] Ter
7 Qua 7.3 5 ¥ 1278 4000
8 Qui
9 Sex 7,0 11 ol 13 1562 5100
10 Sab 7.3 6 » 7 1420 7000
11 Dom
12 Seg
13 Ter ;
14 Qua 14 2.3 5
15 Qui 74 4 . 1454 5200
16 Sex
17 Sab 74 6 * 6 1669 3700
18 Dom 7,2 4 i 5 1811 6100
19 Seg
20 Ter 16 22 4
21 Qua
22 Qui 7.3 8 ¥ 1456 4600
23 Sex
24 Sab 7.5 9 42 13 031 1349 4300
25 Dom 7.4 12 44 22 0,50 1278 4200
26 Seg
27 Ter 21 1,6 7
28 Qua 7.1 23 44 28 0,64 710 2500
29 Qui
30 Sex
31 Sab
Miximo 7.5 23 44 28 0,60 3728 7000 21 23 7
Média 7.2 8 35 11 0,30 1543 4350 17 2 5
Minimo 6,8 4 24 3 0,10 710 2300 14 1,6 4

* Nio se efectuou a anélise de CQO devido ao atraso na entrega de reagentes pelo fornecedor, ja verificado em novembro.



Tabela C7.37. Resultados da fase liquida, em Dezembro de 2005.

Entrada Saida
CBOs CQO SST 0+G CBOs CQO SST 0+G
Média 476 753 321 47 28 48 21 3
Max 888 1733 1076 65 31 76 32 3
Min 247 400 110 30 24 30 15 <2

Tabela C7.38. Comparagio entre cargas de Dezembro 2005 e previstas, em projecto para 2018.

Crg méd diarias Cargas actuais / Conc. médias aﬁ:::s' /

2018 Cargas 2018 diarias 2018 Conc. 2018
CBO;s 10000 kg/dia 57.2% 255 mg/L 186.7%
SST 18711 kg/dia 38.6% 476 mg/L 158.2%




Durante 0 més de Dezembro ocorreu desidratagio de lamas em 13 dias, com um consumo de aproximadamente 378 kg de polielectrolito. Foram

retiradas 249,6 t de lamas da ETAR neste periodo de tempo.

Tabela C7.39. Resultados da linha de lamas (Primarias ; Espessadas ; do flotador ; Homogeneizadas, em Dez de 2005).

Primarias Espessadas A Espessadas B Flotador Homogeneizadas
. % | 2| % %w | 2 | % % | % | % % | % | %
Dias mat mat mat mat % mat | % mat % mat
pH mat | oolati i pH mat - olati s pH . volati o pH uat volati ol pH seca volatil fixa
seca 1 fixa seca 1 fixa seca | fixa seca | fixa
5 Seg 7,1 0,4 0,2 0,2 5,7 6,8 4,9 1,9 5.4 7,2 5:1 2,1 5,6 6,3 4,5 1,8
6 Qua | 69 | 1,2 | 08 | 04 | 57 | 64 | 46 | 1,8 | 54 | 7,0 | 51 | 20 [ 63 [ 10 | 07 | 03 | 58 | 47 3,5 1,2
12 Seg 6.8 0,6 0,3 0,3 5,6 5,5 4,2 1,3 5,5 6,5 49 1,6 * * * * * * * *
14 Qua | 68 | 08 | 04 | 04 | 58 | 59 | 44 [ 15 [ 55 | 67 | 50 [ 17 * * . * * * - ¥
19 Seg 6,9 0,9 0,5 0,4 37 5,6 4.1 1,5 5.5 6,6 5,1 s 6,8 3.4 2.4 1,0 5.8 4,2 29 1,3
21 Qua 6,7 1,3 0,8 0,5 -5,6 6,4 4,9 1,5 54 6,3 4.7 1,6 6,4 2,3 1,7 0,6 6,2 3,0 2.3 0,7
28 Seg 6,7 1,2 0.8 0,4 5,7 6,3 4.8 1,5 5,7 5,0 3.8 1,2 6,4 ¥ 1,2 0,3 6,1 3,2 2.5 0,7
Max 7,1 1,3 0,8 0,5 5.8 6,8 4,9 1,9 57 7.2 5,1 2,1 6,8 34 2.4 1,0 6,2 6,3 4,5 1.8
Med 6,9 1,0 0,6 0,4 5,7 6,2 4,6 1,6 5.5 6,6 4,9 1.7 6,5 2,3 1,7 0,6 6,0 4.6 34 1,3
Min 6,7 0,4 0,2 0,2 5,6 5.5 4.1 1,3 5.4 5,0 3,8 1,2 6,3 1,0 0,7 0,3 5,6 3,0 2.3 0,7
Tabela C7.40. Resultados das lamas digeridas.
Lamas Digeridas
Dias | Temp % mat % mat Alcalinidade Acidos Gordos Acidos Gordos/
P ("G seca volatil (mg/L) Volateis Alcalinidade

5 Seg 7,0 36,7 2,3 1,3 2770 215 0,078

6 Ter 7,1 34,0 2.4 1.4 2820 215 0,075

12 Seg 7,1 358 2,3 1.4 2960 275 0,093

14 Qua 7.0 36,3 2,2 1,3 3070 220 0,072

19 Seg 7.3 36,5 2,2 1,3 3020 190 0,063

21 Qua 7,1 35,6 2,2 1,3 3190 260 0,082

28 Qua 7.1 35,2 2,2 1,3 3040 310 0,102

Max 7.3 36,7 2.4 1.4 3190 310 0,102

Med 7,1 35,7 2,3 1,3 2981 241 0,081

Min 7,0 34,0 2,2 133 2770 190 0,063




Tabela C7.41. Resultados do reactor bioldgico e da recirculagdo de lamas, em Dezembro de 2005.

SL8 SL 9A SL 9B
’ IVL IVL IVL
Dias pH SST | ssv | SSF | oo | pH | SST | SSV | SSF | ., pH SST | SSV | SSF | oo
2 7.0 3615 | 3105 | 510 277 73 | 1440 | 1265 175 681 73 1565 | 1330 | 235 633
5 7.4 4205 | 3450 | 755 238 74 | 2510 | 2125 | 385 398 73 2865 | 2405 | 460 349
6 73 4510 | 3690 | 820 222 73 | 2420 | 2080 | 340 413 73 2705 | 2245 | 460 370
7 7.3 73 73
9 7.3 4120 | 3480 | 640 243 73 | 2375 | 2040 | 335 421 7.3 2605 | 2265 | 340 384
12 72 4490 | 3705 | 785 223 73 | 2815 | 2355 | 460 355 73 3100 | 2600 | 500 323
3 7.3 4525 | 3750 | 1775 221 73 | 2615 | 2220 | 395 382 74 2880 | 2415 | 465 347
14 70 | 4615 | 3780 | 835 217 72 | 2725 | 2270 | 455 367 7.3 3075 | 2515 | 560 325
15 7,1 72 72
16 7.1 73 7.2
19 7.0 4225 | 3375 | 850 237 7.0 | 2740 | 2195 | 545 361 7,1 3040 | 2390 | 650 326
20 6.8 4580 | 3710 | 870 218 69 | 2530 | 2085 | 445 395 7.0 2835 | 2340 | 495 353
21 69 | 4465 | 3560 | 905 224 7.1 | 2595 | 2030 | 565 385 7.1 2775 | 2180 | 595 360
22 7.0 . * * * * 7.1
23 7.0 * * * * * 7.0
27 7.1 3605 | 3100 | 505 275 * - * * * 73 1735 | 1490 | 245 553
28 7.0 3570 | 3060 | 510 280 * * * > * 7.2 2050 | 1735 | 315 483
29 6.9 3740 | 3210 | 530 267 . * * * * 7.0 2210 | 1875 | 335 448
30 7.1 * * * * * 73
MAX | 4615 | 3780 | 905 280 74 | 2815 | 2355 | 565 681 74 3100 | 2600 | 650 633
MED | 4174 | 3460 | 715 242 72 | 2477 | 2067 | 410 416 72 2572 | 2137 | 435 404
MIN | 3570 | 3060 | 505 217 69 | 1440 | 1265 175 355 7.0 1565 | 1330 | 235 323

* Desactivagdo do reactor biolégico




Tabela C7.42. Caudais de lamas primérias, em Dezembro de 2005, em Aveiro Sul.

. Caudal (mjfdia) Lamas
Dias ; i
Primarias
1 241
2 236
3 205
4 192
5 204
6 194
7 191
8 196
9 184
10 153
11 189
12 192
13 193
14 121
15 85
16 147
17 144
18 143
19 144
20 147
21 143
22 141
23 137
24 145
25 140
26 141
27 138
28 116
29 142
30 147
31 143
Med 162
Max 241
Min 85




Tabela C7.43. Caracteristicas do reactor bioldgico.

Volume 7763 m’
N° de Linhas 2
Dimensdes por célula:
N° de células / linha 4
Largura 15,2 m
Comprimento 15,2 m
Profundidade 42 m
Concentragiio 3,39 kg/m’
Carga volimica 0,93 Kg CBOs/m’.dia
Carga méssica 0,27 Kg CBOs/ Kg M.S.dia
Tempo de reten¢io no tanque 4,63 h
S.R.T. adoptado 3,63 dias
Producio de lamas 7240 Kg MS/dia
MS / CBOS eliminado 1,156 Kg/Kg

Tabela C7.44. Condigdes de funcionamento dos decantadores secundarios.

2018 2038
Carga a caudal (m’/m’/h)
Maximo 1,5(1,36) 1,5
Ponta 1,5 (1,36) 1,5
Médio 0,8 (0,72) 0,8
Tempo de retengio (h)
Maiaximo 32,7 3
Ponta 3(2,7) 3
Médio 5(5) 5
Carga de sélidos com R (kg MS / m".h)
Maximo 7,07
Ponta 7,07
Médio 4,88
Carga de sélidos sem R (kg MS / m".h)
Maximo 4,63
Ponta 4,63
Médio 2,44




Tabela C7.45. Condi¢des de funcionamento nos digestores primérios até 2018.

Condicoes de funcionamento

Tempo de retengdo real

19,7 dias

Carga de MS em digestao |

3,1 kg/m’/dia

Carga de MV em digestdo 2 2,1 kg/m’/dia
Lamas digeridas

Peso de MV destruida 5663 kg/dia
Peso de MV restante 6922 kg/dia

Peso de MS mineral 6125 kg/dia

Peso de MS total lamas digeridas 13047 kg/dia
Volume 304,3 m’/dia
Concentragdo de saida digestor 42,9 kg/m’

Tabela C7.46. Condi¢des de funcionamento nos digestores primarios em 2038.

Condigdes de funcionamento

Tempo de retengio real 18,16 dias
Carga de MS em digestéo 1 3,12 kg/m’/dia
Carga de MV em digestdo 2 2,28 kg/m3f’dia
Lamas digeridas
Peso de MV destruida 6145 kg/dia
Peso de MV restante 7510 kg/dia
Peso de MS mineral 6745 kg/dia
Peso de MS total lamas digeridas 14255 kg/dia
Volume 330,4 m'/dia
Concentragdo de saida digestor 43,1 kg/m’




Tabela C7.47. Caudais no reactor biolégico, em Dezembro de 2005, em Aveiro Sul.

Dias | Caudal (m/dia) (ﬁa’?giaal)
recirculacgio
excesso
1 15426
2 14763
3 14629
4 14232 184
5 14387 147
6 14549 119
7 14114 345
8 14083 353
9 14301 240
10 14522
11 14129 202
12 14141 161
13 14171 123
14 13779 352
15 13749 353
16 14022 353
17 14261 353
18 14278 349
19 14209 344
20 13498 256
21 5769
22 7681 90
23 9972 330
24 9920 329
25 12574 332
26 12788 341
27 12347
28 8797 334
29 10404 334
30 10411 333
Média 12864 277
Max 15426 353
Min 5769 90




Tabela C7.48. Processos geradores de maus odores.

Zona afectada Volume a N° de renovacdes Caudal a renovar
desodorizar (m®) por hora (Nm’/h)
Zona A — Obra de entrada 225 7 1575
Zona B — Silo de Lamas + 120 7 840
Tubagem de Lamas
Zona C — Sala de 450 7 3150
desidratagdo
Zona D — Sala de 420 7 2940
aquecimento de lamas
Zona E — Espessador 165 7 1155
Total (média) 1380 7 9660
Tabela C7.49. Reagentes utilizados.
Reagente Consumo diario Consumo mensal
Kg/dia L/dia Kg Litros
Acido sulfurico 3,2 1,8 94,8 54,2
Hipoclorito de sédio 168,1 129,3 5042 3879
Hidréxido de sodio 10,5 6,9 314 208




Tabela C7.50. Cargas contaminantes ao longo do ano de 2005, em Aveiro Sul.

Afluentes Efluentes Rendimentos
ETAR Sul CBOs CQoO 0+G CBO; CcQoO 0+G % S %
(mg/L) (mg/L) SST (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) SST (mg/L) (mg/L) CBOs (%) CQO (%) SST (%) O0+G (%)

Janeiro 624 676 449 43 71 36 93,1 89,5 92,0
Fevereiro 379 508 253 57 11 69 18 14 97.1 86,4 929 754
Marco 542 812 584 53 14 79 21 16 97,4 90,3 96,4 69,8
Abril 771 1052 860 57 10 61 13 15 98,7 94,2 98.5 73,7
Maio 772 884 702 50 80 120 66 14 89,6 86,4 90,6 72,0

Junho 552 582 271 82 134 83 85,1 77,0 69,4
Julho 518 644 339 60 20 70 22 11 96,1 89,1 93.5 81,7
Agosto 503 686 409 49 20 60 18 9 96,0 91,3 95,6 81,6
Setembro 594 762 396 66 13 55 18 8 97.8 92,8 95,5 87,9
Outubro 509 771 321 54 8 42 15 10 98,4 94,6 95,3 81.5
Novembro 377 549 248 51 11 35 8 5 97,1 93,6 96,8 90,2
Dezembro 476 753 321 47 28 48 21 3 94,1 93,6 93,5 93,6
Média 551 723 429 54 28 70 28 11 95,0 90,3 91,3 86,1
Miaiximo 772 1052 860 66 82 134 83 16 98,7 94,6 98,5 93,6
Minimo 377 508 248 47 8 35 8 3 85,1 77,0 69,4 69,8
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o - Coliformes Fecais (MPN/100ml)

2006
2005
2004
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200
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m Conformes mNio conformes ou interditas

Figura D1. Evolugdo da conformidade das aguas balneares costeiras. (INAG, 2007)
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Figura D2. Qualidade das aguas balneares, entre 1995 ¢ 2007, em Caminha. (INAG, 2007)

x - - Coliformes Totais (MPN/100ml)
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Figura D3. Qualidade das aguas balneares, entre 1995 ¢ 2007, em Vila Praia de Ancora.
(INAG, 2007)
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Figura D4. Qualidade das 4guas balnéares, entre 1995 € 2007, no Cabedelo, Viana do Castelo.
(INAG, 2007)
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Figura D5. Qualidade das 4guas balneares, entre 1995 e 2007, na Amorosa, Viana do Castelo.
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==~ FAD-OFIR (11200004030603)

Figura D6. Qualidade das aguas balneares, entre 2001 e 2007, em Fao — Ofir.
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~= FRENTE URBANA - NORTE (L1400008131614)
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Figura D7. Qualidade das 4guas balneares, entre 2003 e 2007, na frente urbana de Vila do Conde.
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~Z~ ARVORE (114000081 31601)
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Figura D8. Qualidade das dguas balneares, entre 1998 € 2007, em Arvore.
(INAG; 2007)
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~“ LECA DA PALMEIRA (114000041 30803)

Figura D9. Qualidade das 4guas balneares, entre 2002 e 2007, em Leca da Palmeira.
(INAG, 2007)
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- MATOSINHOS (114000041 30812)

Figura D10. Qualidade das aguas balneares, entre 2002 e 2007, em Matosinhos.
(INAG, 2007)
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“=- CASTELO DOQUENO (11400005131201)

Figura D11. Qualidade das dguas balneares, entre 2003 e 2007, no Castelo do Queijo.
(INAG, 2007)
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=+ CANIDE-SUL (11400009131716)

Figura D12. Qualidade das aguas balneares, entre 2002 e 2007, em Canide Sul.
(INAG, 2007)
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- ESPINHO-BALA (11400001010701)

Figura D13. Qualidade das dguas balneares, entre 2001 e 2007, em Espinho.
(INAG, 2007)
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