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1. SUMARIO

O Estdgio realizado no ambito do programa POCI 2010, tinha como temdtica
“Arranque e Exploracao de ETAR's", foi conduzido na empresa EFACEC AMBIENTE, SA,
com sede na Arroteia — S. Mamede Infesta, decorreu entre 16 de Janeiro e 14 de Julho
de 2006, e incluia o seguinte programa de trabalhos:

= Aquisicdo de conhecimentos prdticos sobre processos de tratamento e
operacdo de ETAR's (1° e 2° més);

» Acompanhamento do controlo andlitico realzado em ETAR's e
interpretagdo dos resultados obtidos (3° més);

*» Acompanhamento de uma ETAR com tratamento tercidrio (4° e 5° més);

» Estudo econdmico sobre os custos de exploragdo de ETAR referida na
etapa anterior (6° més).

O estagio foi orientado pela Eng.® Isabel Saraiva, sendo o supervisor o Professor
Rui Boaventura, sendo que ambos sempre se revelaram bastante solicitos.

Durante o semestre referido foi possivel responder aos objectivos dos primeiros 5
(cinco) meses. O assunto proposto para o sexto més foi abordado de um modo mais
superficial, sendo que se frata de uma temdtica bastante complexa para um més
apenas.

Como observacdo final restard a informagdo que o estagidrio, Olga Maria

Pinho de Sousa, foi convidada a realizar um estégio profissional na empresa de modo
a dar continvidade ao trabalho previamente iniciado.

POCI 2010 - Olga Sousa
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2. SISTEMAS DE TRATAMENTO
2.1 GENERALIDADES

Entende-se por dgua residual toda a dgua que foi utilizada em qualquer operagao ou
processo.

O tratamento das aguas residuais € realizado nas Estagdes de Tratamento de Aguas
Residuais — ETAR, e destina-se a:

= Eliminar ou, pelo menos, diminuir os riscos para a saude publica
representados pela presenca de microrganismos patogénicos e/ou
substancias quimicas téxicas ou perigosas nas adguas residuais ndo tratadas,
isto €, combater o desencadear de doengas de veiculagdo hidrica;

* Impedir o desenvolvimento de cheiro e do aspecto desagradavel que
acompanham a septicidade das aguas residuais;

» Evitar a poluicdo dos meios aqudticos receptores, garantindo que a
qualidade dessas adguas se mantém apropriada para os diversos fins a que
se possa destinar, ou seja, cumprir as normas de descarga das aguas
residuais nos meios receptores.

De forma a garantir o cumprimento destas trés alineas, &€ necessario manter a
eficiéncia na exploracdo da estagcdo de tratamento. Tal impde que todos os seus
6rgdos estejam em condigcdes de desempenhar de modo adequado as fungdes para
que foram projectados, dado que o éxito de cada fase de tratamento depende do
funcionamento comrecto das fases que a antecedem e, portanto, a incuria em
qualquer parte do esquema de tratamento provocard problemas de funcionamento
em todas as partes subsequentes.

As diferentes unidades de um sistema de tratamento tém como fungdes essenciais, a
remocao de sélidos em suspensdo, a redugdo das matérias organicas biodegradaveis
e a reducdo de microrganismos patogénicos.

Na concepcdo dos sistemas de fratamento, procura-se estabelecer a sequéncia de
unidades (esquema de tratamento) que, por processos fisicos, quimicos e biolégicos,
garante a redugdo do grau de poluicdo das aguas residuais até ao nivel pretendido.

Entdo, a seleccdo do processo e do nivel de tratamento estd relacionado
essencialmente com os seguintes factores:

= Caracterizacdo dos efluentes a tratar;

* Especificagoes da saida ( limites legais ).
Nos quadros seguintes resumem-se 0s processos mais generalizados em sistemas de

tratamento de aguas residuais comunitdrias, respectivamente para a fase liquida e
para as lamas:

POCI 2010 - Olga Sousa
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Quadro 1 - Processos de tratamento da fase liquida

Composto a remover

Processo de Tratamento

Sélidos Suspensos

Gradagem
Sedimentagao
Filtragdo
Flotagdo
Floculagdo

Matérias organicas biodegraddaveis

Lamas activadas
Leitos percoladores
Discos bioldgicos
Lagunagem
Infilttrag@o

Patogénicos

Cloragem
Infiltrag&o
Lagunagem

Quadro 2 - Processos de tratamento de lamas

Objectivo

Processo de Tratamento

Estabilizaga@o

Digestao aerdbia
Digestao anaerbbia

Gravidade
Espessamento Flotag@o
Centrifugagdo
Desinfecgdo Desinfecgao
Condicionamento Quimico
Cenfrifugagao
Filtros de vacuo
Secagem Filtros de pressao

Leitos de secagem
Lagoas de secagem

POCI 2010 - Olga Sousa
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2.2 PRE-TRATAMENTO

O Pré-tratamento de daguas residuais inclui gradagem, desarenacdo, controlo de
odores e medi¢cdo de caudal. Tem como objectivo proteger o funcionamento dos
orgdos e equipamentos a jusante, através da remogdo particulas granulares (areias) e
solidos grosseiros (plasticos, madeiras, trapos, detritos urbanos, etc.). Outro objectivo do
pré-tratamento é a Equalizagcdo/Homogeneizagdo de caudais e concentragdes.

2.3 TRATAMENTO PRIMARIO

O ftratamento primdrio consiste num tratamento mecéanico e fisico-quimico que
remova pelo menos 50% da matéria em suspensdo e pelo menos 20% de CBOs,
afravés de processos como decantagdo, Flotagdo, Coagulagdo - Floculacdo,
Neutralizacdo.

No caso da decantagdo primdria removem-se sélidos sedimentdveis e material
flotavel (gorduras e escumas) através da passagem da dgua residual num tanque em
que a velocidade da dgua é reduzida para 1 m/s. Outro dos beneficios da
decantacao primdria inclui a equalizagdo do efluente e a remocdo da caréncia

bioquimica associada aos sélidos sedimentdveis.

Para aumentar a eficiéncia da decantacdo, por vezes instala-se a montante um
sistema de adigdo quimica ou pré-arejamento. A adicdo de quimicos pode ter
também como objectivo o controlo de odores ou remog¢do de fésforo.

2.4 TRATAMENTO SECUNDARIO

O tratamento biolégico de dguas residuais tem como objectivo coagular e remover os
sdlidos coloidais ndo sedimentdveis e estabilizar a matéria organica. Em dguas
residuais urbanas, o objectivo principal é reduzir a matéria orgénica e, na maioria dos
casos, nutrientes como o azoto e fésforo. Com o tratamento secunddrio consegue-se
normalmente remover > 85% de CBOS e matéria em suspensdo.

Existem vdarios tipos de tratamento biolégico. Em seguida serdo descritos os mais usuais.

2.4.1 LAMAS ACTIVADAS

No seio dos diversos processos aerdbios de tratamento de efluentes industriais e
domésticos, o processo de lamas activadas constitui o sistema mais usual & escala real.
Esta técnica foi desenvolvida em Inglaterra em 1914 e é assim denominada pois
envolve a produ¢do de uma lama activa de microrganismos capaz de estabilizar os
residuos, em condicdes aerdbias. Actualmente existem vdrias versdes deste tipo de

processos, mas sao todos bastante similares.

POCI 2010 - Olga Sousa
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No moddulo do tratamento biolégico por lamas activadas, o efluente, apéds o
tratamento primdario, € arejado num tanque com 2-4 m de profundidade. O oxigénio é
essencial ao metabolismo aerébio dos microrganismos, que dele necessitam para
respirar e crescer utilizando como fonte de alimento a matéria carbondcea e outros
nutrientes contidos na dgua. Este processo é levado a cabo por bactérias aerdbias,
que ao oxidarem a matéria organica, dao origem a flocos biolégicos (biomassa) que
constituem as lamas a remover nos decantadores secunddrios.

Nos reactores de lamas activadas de biomassa suspensa (isto é, sem suporte para
imobilizagdo dos microrganismos) procura-se que o desenvolvimento dos
microrganismos se efectue sob uma forma estruturada, constituindo agregados
(“flocos”). O conjunto da fase liquida e solida é, por alguns autores, denominada “licor
misturado”, fradugdo literal do anglo-saxénico “mixed liquor”.

Os microrganismos aerébios possuem rendimentos de formacgdo celular elevados e,
portanto, € necessdrio efectuar, periodicamente, uma purga do tanque de
arejamento ou na linha de recirculagdo de lamas para manter a concentracdo de
biomassa ao nivel previamente seleccionado.

O arejamento pode ser efectuado de diversas formas. O ar pode ser intfroduzido no
tanque através de um compressor por meio de um sistema de tubagens. Normalmente
no fundo do tangue encontra-se uma rede de difusores que distribuem uniformemente
o ar e asseguram um mistura eficiente da dgua residual com as lamas. Em alternativa
o ar pode ser infroduzido no tanque através de sistemas mecdanicos que agitam as
lamas activadas.

No processo de lamas activadas existem diversas variantes. Em geral, sGo classificadas
segundo critérios diferentes que abrangem desde o padrdo de escoamento e o
esquema de fornecimento de ar, a existéncia ou ndo de suportes, a razdo
substrato/biomassa ou o estado fisiolégico dos microrganismos.

Consoante a razdo substrato/biomassa (alimento/microrganismos), distinguem-se nos
sistemas de lamas activadas, trés processos de tratamento: alta carga ou arejamento
rapido, média carga ou arejamento convencional e baixa carga ou arejamento
prolongado. Do quadro seguinte constam as principais caracteristicas dos referidos
processos de tratamento.

Quadro 3 - Parametros de cdlculo para Tanques de Arejamento

Par@metros Baixa Carga Média Carga Alta Carga
Idade Média das lamas, d 20-30 50-15 10-50
F/M, Kg CBO/Kg MLVS.d 0,04-0,10 02-05 15-5
F/V. KgCBO/m3.d <03 05-1,0 124-24
MLSS, mg/I 3000 - 6000 1500 - 3000 1000 - 2000
Tempo de Retencdo (V/Q). h 18-36 40-80 05-40

POCI 2010 - Olga Sousa
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24.1.1 PLuG-FLow

Este sistema € utilizado em certos sistemas de lamas activadas. O regime hidrdaulico no
reactor € do tipo pistdo. O principio do modelo pistdo é que todas as moléculas
passam exactamente o mesmo tempo dentro do reactor (tempo de retencao
hidraulico).

Os tanques utilizados nestes sistemas sGo geralmente estreitos e longos, possuindo
paredes que obrigam o efluente a “curvar". Como resultado, estes sistemas tem a
capacidade de evitar a passagem de matéria orgénica ndo tratada durante os picos
de fluxo. Outra caracteristica da configuragdo plug-flow é a MLSS da parte inicial do
tanque possuir uma carga orgdnica mais elevada. A carga diminui depois, & medida
que é oxidado o material orgénico da dgua residual. Na Ultima metade do tanque,
dependendo do tempo de retencdo, o consumo de oxigénio deve-se,
principalmente, & respiragdo enddgena ou & nitrificacdo.

241.2 VALAS DE OXIDACAO

Uma vala de oxidagdo consiste num canal oval equipado com mecanismo de arejamento
mecanico. A dgua residual, apds fratamento primdrio, entra na vala e é oxidada, circulando a
cerca de 0.30 m/s. As valas de oxidag@o geralmente operam com arejamento prolongado (o
arejamento prolongado permite eficiéncias de tratamento maiores do que nos sistemas
convencionais, dando origem a lamas mais estaveis) e com elevados tempos de retencdo.
Normalmente, juntamente com a vala de oxidagdo, opera um tanque de sedimentagdo
secunddria. As valas de oxidagdo sdo geraimente aplicadas para o tratamento de aguas
residuais de pequenas cidades ou vilas.

2,5 LEITOS PERCOLADORES

Os leitos percoladores, fambém conhecidos por leitos ou filtros bioldgicos, sGo um
processo de tratamento biclégico aerdbio de dguas residuais por filtracdo bioldgica
em que, ao confrario do que o nome pode indicar, a depuragcdo é devida as accoes
biolégicas que ocorrem pelo contacto do liquido a tratar com o meio filtrante e nao
propriamente & acc¢do de filtracdo.

Um leito percolador € um sistema de leito fixo sobre a qual a Ggua residual a tratar,
normalmente previamente decantada, é descarregada dum modo confinuo ou
intermitente, podendo-se distinguir frés componentes principais:

* Um sistema de distribuicdo da agua residual a tratar, que pode ser fixo ou
rotativo;

POCI 2010 - Olga Sousa
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= O meio filtrante, formado por material poroso, pedra britada, escéria ou
material pldstico - que serve de suporte aos microrganismos que efectuam
a depuracdo. Por esta razdo estes sistemas denominam-se tratamentos
aerébios de biomassa-fixa. A camada de microrganismos fixos ao suporte
denomina-se de Biofilme;

» Um sistema de drenagem inferior, para recolha da dagua residual percolada
e através da qual circula a corrente de ar necessdria & manutencdo de
condicdes de aerobiose.

A dgua residual percolada passa entdo para uma unidade secunddria de
decanta¢cdo que é considerada como parte integrante do leito percolador, isto &, o
conjunto leito percolador — decantador secunddrio constitui a unidade de tratamento
biolégico.
Os leitos percoladores classificam-se, dependendo das cargas aplicadas, em:

» Leitos percoladores de baixa carga

» Leitos percoladores de média carga

» Leitos percoladores de alta carga

Quadro 4 - Parametros para cdlculo de Leitos Percoladores

ParGmetros Baixa Carga Média Carga Alta Carga
Corga Hidréulica 0,05-0,15 0,14-0.4 0.4-1,56
(m3/m2.h) ’ ' ' ’ o
Carga Organica Volimica
0,08-04 0,24 - 0,48 0.48-0.96

(Kg CBOs/m3.dia)

2.5.1 PROCESSOS ANAEROBIOS

Nos processos de tratamento anaerdbio, o tratamento € levado a cabo por
microrganismos anaerdbios, capazes de degradar matéria orgdnica mais complexa.
Por esta razdo este tipo de tratamento é utilizado para tratar efluentes de elevada
carga (na ordem dos 10000 ppm de CBO, com eficiéncias de remogdo entre 90 a 98%,
utilizando-se posteriormente o tratamento aerébio para refinamento) e para o
tratamento de lamas produzidas no tratamento de dguas residuais e de alguns
residuos industriais. O fratamento anaerdbio requer uma relagdo de CBOs:N:P
diferente do tratamento aerdbio (100:25:<0,5, respectivamente), maior temperatura de
operacdo (30-40°C), e tempos de residéncia muito elevados, verificando-se uma
menor produg¢do de lamas (no caso de fratamento de efluentes).

Sdo trés as principais etapas do processo anaerdbio:

Hidrélise — Quebra de ligacoes hidroliticas mediada por enzimas extracelulares, que
transformam compostos de grande peso molecular (polimeros orgénicos e lipidos), em
compostos mais simples {compostos bdsicos estruturais, tais como monossacarideos e
amino-dacidos, por exemplo) capazes de serem utilizados como fonte de energia e
carbono.

POCI 2010 - Olga Sousa
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Acetogénese — O segundo passo do processo envolve a conversao, por parte de
microrganismos acetogénicos, dos produtos resultantes do primeiro passo em
compostos intermédios com peso molecular mais baixo, nomeadamente dacidos
orgdnicos simples (o mais vulgar € acido acéptico).

Metanogénese - No Ultimo passo, um terceiro grupo de microrganismos converte o
hidrogénio e o dcido acéptico em metano e diéxido de carbono. Este € o passo mais
lento e, portanto, limitador de todo o processo.

A metanogénese ocorre a valores de pH diferentes da acetogénese, sendo necessaria
uma correccdo, o que envolve custos elevados. A mistura no reactor é feita por pas
(ao contrario do arejamento em tanques aerdbios) ou usando o gds produzido na
metanogénese — metano.

O metano pode também ser queimado, e a sua energia aproveitando para
aquecimento e/ou producdo de electricidade. No entanto, tal operagdo requer um
investimento inicial muito elevado, tornando-se vidvel, apenas, para grandes unidades
de tratamento.

2.6 TRATAMENTO TERCIARIO

Ao tratamento avancado de aguas residuais podem ser atribuidos vérios significados.
O mais usual define-o como o nivel de tratamento requerido, além do fratamento
secunddrio convencional, para a remocdo de constituintes problemdticos, incluindo
nutrientes, compostos téxicos, material orgdnico e sélidos suspensos. J& considerando
os processos de remocdo de nutrientes, incluem-se frequentemente neste tipo de
tratamento os seguintes processos unitdrios: a coagulagdo quimica, floculagdo, e
sedimentacdo seguida por filtracdo e adsor¢cdo por carv@o activado. Outros
processos possiveis, mas menos comuns sdo: a permuta ibnica e a osmose inversa,

com o objectivo de remover os ides especificos ou reduzir a quantidade de sélidos
dissolvidos.

O ftratamento tercidrio é também usado numa grande variedade de processos,
quando o objectivo é a reutilizagdo da dgua. Nestes casos € essencial que a agua
tenha uma qualidade superior, dependendo da finalidade de utilizagdo da agua,
nomeadamente, dgua de refrigeragdo industrial e recarga de aquiferos.

A qualidade ambiental do local de descarga e os critérios estabelecidos para aguas
de recreio de contacto directo, obriga a proceder a um tratamento terciario do
efluente nomeadamente no que diz respeito a contaminagdées microbiolégicas
patogénicas.

POCI 2010 - Olga Sousa
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2.6.1 FILTRAGAO

Para impedir a passagem de sélidos para a desinfeccdo por U.V., pode-se utilizar filtros
do tipo gravitario, de filtracdo em profundidade, com um meio filtrante de areia.

A lavagem dos fillros é efectuada em contra corrente com ar e com efluente tratado,
sendo a agua de lavagem de novo reprocessada para o decantador primdrio.

A necessidade de lavagem do filtfro é controlada por perda de carga, devendo ser
acompanhada pela qualidade de turvacao do filtrado.

Podera ser necessdrio a utilizag@o de coagulantes que permitam uma optimizacdo de
resultados.

2.6.2 DESINFECCAO

Basicamente existem trés opgdes tecnoldgicas para proceder & desinfecc@o das
dguas visando a sua reutilizacdo: cloro, ozono e ultra-violetas.

Por razGes econdmicas a cloragdo tem sido o sistema mais adoptado. Altamente
eficaz com as bactérias, este método é porém bastante ineficaz na eliminacdo de
potenciais virus. Outra das desvantagens deste método é o facto de alguns dos
residuos do processo de cloragdo (metanos, cloro-halogenados, fendis clorados e
restos do préprio cloro) permanecerem juntamente no efluente filtrado, trazendo
inconvenientes a nivel ambiental e de salude publica.

No caso do fratamento com ozono reconhecem-se desvantagens semelhantes,
embora em menor escala. Apesar do 0zono ndo se conservar muito tempo na dgua,
sdo formados durante o processo subprodutos contaminantes (epdxidos e aldeidos
ndo saturados) que se mantém na dgua tratada. Mais dispendioso que a cloragdo,
mas garantindo a destruicdo total de virus e bactérias, o tratamento por ozono ndo
dispensa o fratamento secunddrio e exige boas condicdes de seguranca no trabalho.

Finalmente, os sistemas de desinfec¢do por ultra-vicletas, embora sejam também mais custosos
do que a cloragdo, apresentam a vantagem de ndo produzirem quaisquer residuos téxicos,
sendo obtidos 6ptimos resultados na destruic@o de virus e bactérias. Dado que se trata de uma
a uma tecnologia relativamente recente, sGo provavelmente a solug@o mais adequada para se
proceder a um fratamento tercidrio simples.

No entanto, para uma total operacionalidade do sistema, o efluente deve estar isento
de sdlidos e turbidez o que obriga a uma primeira filtracdo.

A radiagdo U.V. é emifida por ldmpadas de mercUrio de muito baixa pressdo.

A acgdo desinfectante de radiacdo U.V. deve-se & destruicdo do DNA dos
microrganismos impedindo-os de manter o seu metabolismo. A principal vantagem
deste método de desinfeccdo consiste na auséncia de agentes quimicos em
contacto com a dgua.

Para uma tal fransmissdo dos U.V., é necessdrio ter em atencao a turbidez do efluente
e a limpeza das lGmpadas germicidas e das paredes do canal de contacto. Assim, ter-
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se-4 que controlar a qualidade da filtragdo e proceder & limpeza do sistema, no
minimo quinzenal, ou sempre que necessdrio.

O facto do sistema estar separado em mddulos, permite que se possa proceder a
limpeza ou manutencdo de algum (nomeadamente substituicdo de IGmpadas), sem
perturbar o funcionamento dos restantes.

2.6.3 REMOGAO OU CONTROLO DE NUTRIENTES

A remocdo ou controlo de nutrientes no tratamento é importante pelo impacto que
estes podem causar nos meios aqudticos receptores.

Os nutrientes mais comuns a serem controlados sdo o Fésforo e o Azoto que podem ser
removidos através de processos biolégicos, quimicos, ou uma combinagdo de ambos.
Na maioria dos casos, os processos de remogdo de nutrientes estdo acoplados ao
tratamento secunddrio; por exemplo, podem ser adicionados sais metdlicos ao tangue
de arejamento para ocorrer a precipitagdo do fésforo no tanque de sedimentagGo
final, ou pode ser adicionado uma etapa bioldgica de desnitrificagcdo apds um
processo de lamas activadas que produz um efluente nitrificado.

As opcdes de remogdo de nutrientes que devem ser consideradas sdo as seguintes:

= Remogdo de Azoto sem remogao de fésforo;

* Remogdo de Azoto e fosforo;

=  Remocgdo de fosforo com ou sem nitrificacdo;

* Remocdo de fésforo com remo¢ao sazonal de azoto.
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DESCRICAO DO ESTAGIO
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3. PROGRAMA DE ESTAGIO

3.1  AQUISICAO DE CONHECIMENTOS PRATICOS SOBRE PROCESSOS DE TRATAMENTO E
OPERAGAO DE ETAR'S

Durante os dois primeiros meses houve um acompanhamento de ETAR's em
fase pré-arranque e arranque pertencentes & ATMAD - Aguas de Tras-os-Montes e Alto
Douro, de onde se destacam:

= ETAR de Moimenta da Beira;
= ETAR de Tarouca;

* ETAR de Armamar;

= ETAR de Ervedosa do Douro;
= ETAR de Leomil;

* ETAR de Sande;

» ETAR de Resende-MirGo.

Este acompanhamento foi devidamente orientado por uma equipa experiente
em arranque e exploragdo de ETAR's.

Neste periodo foram adquiridos conhecimentos em termos de controlo
processual das ETAR's, nomeadamente necessidades de oxigénio e razdes de
recirculacdo, entre outros. Foi tomado em especial consideragdo a importancia do
par@metro potencial oxidagdo-redugdo traduzido em caracteristicas de qualidade do
efluente tratado.

De notar, que as ETAR's em questdo se tratavam de ETAR's de pequena
capacidade, para pequenos aglomerados populacionais, que continham pré-
tratamento, e tratamento secunddrio. Assim sendo, as ETAR's estavam equipadas com
uma grade manual, uma unidade compacta que continha um tamisador e um
desengordurador, sendo depois o afluente encaminhado para o fratamento
secunddrio - um tanque de arejamento onde se efectua, biologicamente, a oxidagdo
da matéria organica por meio de lamas activadas. Posto isto, ocorre num decantador
secunddrio a sedimentacao das lamas, que se depositam no fundo do mesmo sendo
o sobrenadante - efluente final - descarregado e encaminhado para o meio receptor.
As lamas depositadas no decantador, uma parte € recirculada para o tanque de
arejamento enquanto que outra é conduzida para o sistema de tratamento da linha
sdlida. Este sistema é constituido por um espessador gravitico, e uma centrifuga onde
se desencadeia a desidratacdo das lamas que ocorre com a ajuda de um floculante
- polielectrélito catiénico.
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3.2 ACOMPANHAMENTO DO CONTROLO ANALITICO REALIZADO EM ETAR'S E
INTERPRETACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Em complemento ao acompanhamento do controlo analitico efectuado nas
ETAR's por intermédio de medidores portateis (pH, temperatura, oxigénio dissolvido e
potencial redox), foi executado trabalho laboratorial, com o objectivo de melhorar a
interpretac@o dos resultados analiticos nas referidas ETAR's. Deste modo, foram
avaliados os seguintes par@metros: condutividade, sélidos sedimentaveis, caréncia
quimica de oxigénio (CQO), caréncia bioguimica de oxigénio (CBOs), sélidos

suspensos totais (SST), sélidos suspensos volateis, azoto total, nitratos, fésforo total e
6leos e gorduras.

Foram elaborados relatérios mensais das referidas instalagdes, com o intuito de
informar o cliente sobre os procedimentos implementados nas ETAR's a nivel
processual, para este possa seguir a evolugdo do arranque. Nestes relatorios, sGo
também descritos os procedimentos de manutengdo e conservagdo das instalagoes,
assim como o consumo das utilidades, de onde se destacam, agua, electricidade e
reagentes do processo.

3.3 ACOMPANHAMENTO DE UMA ETAR COM TRATAMENTO TERCIARIO

Nos meses de Maio e Junho foi acompanhada em simultdneo com as ETAR's
de Tras-os-Montes a ETAR de S.Romdo, no Concelho da Guarda, pertencente ao
grupo Aguas do Zézere e Céa.

No periodo em questdo, ano zero - época alta, a ETAR esperava um caudal de
835 m3/dia, uma carga de CBOs de 449 Kg/dia, a que corresponderia uma capitagdo
de 7.491 habitantes equivalentes.

Os tratamentos existentes passam pelo pré-tratamento, tratamento secunddario
e tratamento tercidrio.

O Pré-tratamento de éGguas residuais inclui gradagem, desarenagdo, controlo
de odores e medicdo de caudal. Tem como objectivo proteger o funcionamento dos
érgaos e equipamentos a jusante, através da remogao particulas granulares (areias) e
sélidos grosseiros (plasticos, madeiras, trapos, detritos urbanos, efc.). Outro objectivo do
pré-tratamento é a Equalizagdo/Homogeneizagdo de caudais e concentragoes.
Desta forma, na ETAR de S.Romdao os processos utilizados passavam por: uma grade e
uma unidade de remocao de gorduras e areias — desengordurador/desarenador.

Passando esta etapa o efluente é encaminhado para o tanque de
arejamento onde a matéria organica serd oxidada biologicamente, no sentido de
remover a matéria carbondcea. Posteriormente, é removida a matéria azotada por
intermédio de bactérias nitrificantes. A remocdo do fésforo &€ conseguida por
intermédio de um agente precipitante - cloreto férrico. Posto isto, o efluente segue
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n

para um decantador secunddrio com ponte rolante, onde se procedera
sedimentacdo das lamas.

Legenda:

1 - Vala de oxidagdo.

2 - Desarenador/Desengorduradol
3 - Edificio de Exploragao.

4 - Silo de lamas.

5 — Fenecendnr araviticn

ﬂ
™

Figura 1. ETAR de S.Romao.

O efluente final, o sobrenadante do decantador secunddrio, € enviado para
um microtamisador de modo a diminuir a concentragcdo de sdlidos, para que o
mesmo possa ser encaminhado para as ldmpadas UV - fratamento tercidrio. A Ggua
proveniente do tratamento tercidrio € guardada num reservatério proprio, com a
finalidade de vir a ser utilizada como dgua de servigo da ETAR.

As lamas depositadas no decantador secunddrio sdo em parte recirculadas
para o tanque de arejamento, sendo a razdo de recirculagdo igual a um (1),
enquanto que outra parte é enviada para um espessador gravitico. As lamas
espessadas ficam retidas no espessador algum tempo, sendo posteriormente enviadas
para um sistema de desidratagdo que inclui uma unidade de preparagdo de
polieletrdlito (adjuvante da floculagdo) e uma centrifuga. Apds centrifugagcdo, as
lamas sado enviadas para um silo onde ficam armazenadas até recolha por entidade
acreditada.

Legenda:

1 - Depdsito de cloreto térrico.
¥ 2 - Decantador secunddrio.

3 - Microtamisador.

« 4-Canaldos U.V.

Figura 2. Tratamento secunddrio e tercidrio da ETAR de S.Romdo.
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3.4 ESTUDO ECONOMICO SOBRE OS CUSTOS DE EXPLORAGCAO DA ETAR DE S.ROMAO

Os custos de exploracdo estdo relacionados com os encargos definidos aquando do
programa de concurso de exploragdo, e prendem-se normalmente com:

Pessoal afecto a exploracdo;

Utiidades: dgua, energia eléctrica e reagentes de processo;
Encargos com transporte e deposicdo de subprodutos;
Manutengdo e conservagdo da instalagdo;

Controlo andlitico do processo de tratamento.

No caso da ETAR de S.Romado, os custos envolviam:

Uma equipa de exploragdo com um engenheiro responsavel pela
instalagcdo, deslocado duas vezes por semana, com as seguintes despesas:
estadias, almocgos, viatura e combustivel.

Controlo andlitico;
Consumo de energia eléctrica;
Reagentes de processo: polimero e cloreto férrico.

A manutencdo e conservagdo das instalagdes, assim como transporte e deposicao de
subprodutos e dgua sdo encargos do Dono de Obra.
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