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RESUMO

O bom funcionamento dos sistemas de elevacdo e de tratamento de &guas residuais €
condicionado pelas seguintes rel agoes:

1°) Dimensionamento dos or gaos versus caracteristicas da agua residual que realmente
aflui aETAR;

2°) Construcéo da obra civil versusfins a que se desting;
3°) Escolha do equipamento electr omecanico versus condi¢des de funcionamento;

4°) Descar gas de aguas residuais ndo previstas versus capacidade de retencdo e remocao
de susbtancias perigosas;

59 Afluéncia de aguas pluviais versus capacidade de amortizacdo das pontasda ETAR;
6°) Lamas produzidas versus destino final daslamas.

A presente comunicacao pretende, baseada em casos reais, mostrar que, desequilibrios
nas relacbes apresentadas, podem comprometer drasticamente a eficiéncia dos sistemas,
indicando possiveis vias para a resolucdo dos mesmos.
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1-INTRODUCAO

A LUSAGUA é uma empresa privada, pioneira na actividade de gestdo do ciclo integral
da &gua, com mais de 10 anos de existéncia.

Até a abertura do sector da agua a capitais privados, detinha exclusivamente contratos
de prestacdo de servicos no sector das aguas residuais. Actualmente, através de empresas onde
participa maioritariamente, € concessiondria de cinco sistemas de abastecimento de &gua,
incluindo nalguns casos, também saneamento.

Actualmente a LUSAGUA gere mais de 40 sistemas de tratamento de éguas residuais
com 0s seguintes tipos de processos de tratamento: lamas activadas (alta e média carga); leitos
percoladores (alta e média carga, com diversos tipos de materiais de enchimento); biodiscos;
UFASB (up-flow-anaerobic-dudge-blanket), lagunagem, e ainda tratamentos terciarios com
nitrificacdo-desnitrificacdo, remocdo de fésforo e compostagem de lamas urbanas. Em alguns
casos existem ainda sistemas de cogeracdo para a producdo de energia eléctrica a partir de
biogés.

Ao longo destes anos tém-se detectados problemas técnicos na exploragdo dos sistemas
de saneamento, alguns especificos, outros de indole genérica. E um pouco essa experiéncia
gue o presente artigo se propde apresentar.

2 - DIMENSIONAMENTO DOS ORGAOS VERSUS CARACTERISTICAS DA AGUA
RESIDUAL QUE REALMENTE AFLUI A ETAR

A inadequacdo entre as bases de dimensionamento e os caudais e cargas efectivamente
afluentes aos sistemas, pode comprometer o bom funcionamento do processo de tratamento.
Na prética, constata-se que estes problemas sd0 mais acentuados nos primeiros anos de
funcionamento.

SituagBes comuns como: o0 aargamento da rede de saneamento ndo ser desenvolvido em
coordenacdo com o aumento da capacidade de depuracdo da ETAR, cargas afluentes as
ETAR’s muito superiores as previstas na fase de projecto, caudais afluentes as estacdes de
tratamento muito inferiores face a capacidade das ETAR's, carecem de resolucéo.

EXEMPLOS:
a) Problema: sobre-dimensionamento
b) Solucdes:

b.1)aquando da elaboracdo do projecto de execucdo devera prever-se 0 aumento do nimero
de linhas de tratamento mantendo a sua capacidade global; desta forma poder-se-a
fasear o funcionamento das diversas linhas em funcdo da afluéncia ao sistema;



b.2)em sistemas de lamas activadas puder-se-a efectuar um by-pass da obra de entrada para
o0 tanque de argjamento, funcionando o sistema em baixa carga;

b.3)se possivel reduzir o volume dos orgaos mais criticos (espessadores);

b.4)em sistemas de leitos percoladores aumentar os caudais de recirculagdo por forma a
garantir as condi¢es hidraulicas de funcionamento;

a) Problema: sub-dimensionamento
b) Solucdes:

b.1)construcdo de tanques de equalizagdo que, ao regularizar a afluéncia de caudal ao
longo das 24 horas, permitem um aumento global da capacidade da estagéo;

b.2)aumento da eficiéncia de processos de sedimentacéo e oxidacdo da matéria organica
através de adicéo de produtos quimicos;

b.3)aumento de recirculacdes para diluicdo da carga organica afluente, para situactes de
subdimensionamento do processo biol gico;

De uma forma geral, para minorar estas situaces deverdo ser realizados estudos de
funcionamento do sistema com o0s novos dados de base e, em muitos casos peguenas
reformulacdes ao nivel do projecto de execucdo, seriam suficientes para resolver muitos dos
grandes problemas de exploragéo.

CASO 1: Subdimensionamento de ETAR nas horas afluéncia maxima de caudal.
FORMA DE RESOLUGCAOQO: Construcso de um tanque de equalizaco na entrada da ETAR.

Esta solucdo permite amortecer ndo s6 as pontas de caudal bem como homogeneizar as
caracteristicas do afluente.

Figura 1 — Tanque de equalizacdo



3- CONSTRUCAO DA OBRA CIVIL VERSUSFINS A QUE SE DESTINA

As empreitadas de construcdo de sistemas elevatérios e de tratamento devem ser
seguidas por técnicos especializados, se possivel a equipa que ficar responsavel pela
exploracdo do sistema. Isto porque, devido a especificidade destes sistemas, pequenas
alteracoes de cotas ou desnivelamentos que, noutro tipo de obra seriam irrelevantes, podem
ser nestes casos a diferenca entre um orgdo funcionar bem, mal ou simplesmente néo
funcionar.

E fundamental que seja garantida a estanquecidade de orgaos tais como digestores de
lamas e gasdmetros.

A fraca acessibilidade a alguns orgéos de estacGes elevatérias de aguas residuais, tais
como grelhas de limpeza manual, bombas submersiveis, valvulas de retengéo, etc, dificulta as
normais acgdes de operagdo e manuten¢do. Em muitos casos, o facto de necessitarem de uma
inspeccdo diaria e, puderem acumular substancias nefastas para a salde das pessoas que ali
desenvolvem a sua actividade profissional, parece ser esquecido, sendo necessario, muitas das
vezes, improvisar solugdes mais ou menos engenhosas para garantir as condigbes de
seguranca suficientes.

EXEMPLOS:
a) Problemas:

a.1)o orgéo de decantacdo ndo se encontrar perfeitamente nivelado, dando-se a saida de
efluente apenas por uma parte do descarregador, com a consequente diminui¢cdo dos
rendimentos;

a.2)alteracdes de obra as cotas inicialmente previstas no perfil hidréulico ocasionando o
ndo funcionamento ou funcionamento deficiente de orgaos,

a.3)orgaos ndo se encontrarem perfeitamente estanques.

e T R b) Solug_ép: rigc_)rosa
%Qﬁ : especificacdo das condigdes
: fr% técnicas nos cadernos de
: =, encargos das empreitadas;
B melhor  seguimento  dos
trabalhos de construcéo civil

e respectivos ensaios.

CASO 2: Desnivelamento da
caeirade decantador

FORMA DE RESOLUCAO:
Nivelamento dos descarrega
dores com isolamento apro-
priado entre a caera os

Figura 2 — Pormenor do descarregador do decantador e~ descarregadores e reparacéo da
reparacao da betonagem betonagem.



4 - ESCOLHA DO EQUIPAMENTO ELECTROMECANICO VERSUS CONDICOES
DE FUNCIONAMENTO

O equipamento electromecéanico de uma estagdo de bombagem ou de tratamento de
aguas residuais tem de ser resistente a accdo da corrosdo, das intempéries (no caso de ser
montado no exterior), robusto e funcional.

Antes do arranque da Estacdo devera ser sujeito a testes por forma a avaiar o seu
desempenho e efectuarem-se as necessarias afinacfes (estas sGo muito mais faceis de
realizar a seco ou em agua limpa, que em esgoto).

EXEMPLOS:
a) Problemas:

a.l)alguns equipamentos, por ndo estarem preparados para atmosferas corrosivas duram
muito pouco tempo;

a.2)alguns equipamentos sdo demasiado frageis para os esforgos necessari 0s numa estacao;
a.3)turbinas e impul sores em funcionamento incorrecto.

b) Solucdo: melhor seguimento das fases de seleccdo dos materiais, acabamentos e ensaios
el éctricos e mecanicos;

CASO 3: Elevada corrosdo dos equipamentos por accdo de atmosfera agressiva

FORMA DE RESOLUCAO: As superficies metdlicas quer dos equipamentos
el ectromecanicos quer dos equipamentos auxiliares foram executados em aco inox.

Figura 3 — Obra de entrada de uma ETAR



5 - DESCARGAS DE AGUAS RESIDUAIS NAO PREVISTAS VERSUS
CAPACIDADE DE RETENGAO E REMOGAO DE SUBSTANCIAS PERIGOSAS

Em muitos casos, por situactes varias, afluem as estactes de tratamento, pontual mente
ou sistematicamente, &guas residuais de caracteristicas muito distintas das previstas no
projectos, e, em muitos casos de proveniéncia desconhecida

Pese embora se trate de impactes pontuais, estes podem causar danos graves nos
sistemas de tratamento (nomeadeamente se atingirem nos processos biol égicos). Campanhas
de sensibilizac&o e a fiscalizagdo junto dos utilizadores da rede de saneamento séo, em regra
geral, os melhores meios para evitar a afluéncia aos sistemas de elevacéo e de tratamento de
aguas residuais domésticas de descargas ndo previstas.

EXEMPLOS:
a) Problema: descargas de &guas residuais ndo previstas,

b) Solucdes:
b.1)caracterizar, quando possivel, qualitativa e quantitativamente a descarga;

b.2)contactar o municipio no sentido de ter conhecimento e em conjunto com ele tentar
identificar a origem da descarga;

b.3)criagio de um Regulamento de Descargas de Aguas Residuais no Sistema
acompanhado por uma fiscalizagdo efectiva;

b.4)existéncia na ETAR de tanques de homogenei zagcdo/regularizacéo entre o tratamento
preliminar e o tratamento primério;

b.1)sendo em muitos casos descargas de Oleos/gorduras provenientes de oficinas ou

- estacOes de servicos, a solucdo passa
por um tratamento preliminar com um
desengor-durador, orgéo relativa
mente simples, que é em muitos
casos suficiente para resolver muitos
problemas de processo ocasionado por
este contaminante

CASO 4. Efluentes de fabrica — Elevada
probabilidade de ocorréncia de descargas
ndo controladas

" FORMA DE RESOLUCAOQ: Instalagio

Figura 4 — Estagiio de pré-tratamento de uma unidade g€ unidade de controlo e fiscalizagéo.
industrial



6 - AFLUENCIA DE AGUAS PLUVIAIS VERSUS CAPACIDADE DE
AMORTIZACAO DASPONTAS DA ETAR

Este problema ocorre em sistemas de drenagem unitarios se bem que sga dificil
considerar um sistema de drenagem 100% separativo.

No litoral norte do pais, devido aos elevados indices de pluviosidade, as estacdes
durante o periodo de Inverno tratam muita agua ndo residual. Esta situacéo, para aém de
encarecer o tratamento sem qualquer proveito, exceptuando as primeiras chuvas que,
normal mente arrastam consigo grandes teores em 6leos e em metais pesados, causam grandes
problemas nas Estacdes (hidraulicos, de processo e provenientes do arrastamento de materiais
grosseiros).

No sul do pais o caudal de &gua pluvia € bastante inferior mas os problemas ndo sdo
inferiores, uma vez que o caudal instantaneo é normamente superior assim como a
guantidade e dimensdes dos materiais arrastados por unidade de tempo.

Este problema atinge também, e de uma forma ainda mais importante, as estagdes de
bombagem de &gua residual.

A afluéncia de &guas pluviais ao tratamento devera ser evitada.

EXEMPLOS:
a) Problema: descargas de &guas pluviais;

v a) Solucoes:
- b.l)colocar na caixa de entrada de esgoto um
descarregador de tempestade passivel de regulacéo.;

b.2)dotar as EES, pelo menos as mais importantes em termos
de afluéncia, e as junto a praias e terrenos arenosos, de
um tratamento preliminar do esgoto composto por uma
grelha grosseira amovivel e de colocagdo apenas em
periodo de grandes chuvas, um sistema de gradagem de
finos motorizado, robusto e de dificil encravamento,
seguido de um desarenador também motorizado;

b.3)tal como as EEs, também as ETARS, pelo menos as que
tratam caudais significativos e as que se encontram perto
de praias e/ou em terrenos arenosos, deveriam estar
Figura5 —Vadvulade murahaa  equipadas com um orgéo de desarenacio motorizado. Os
cabega de uma estacao canais estiticos de desarenacdio ndo sd0 convenientes,
elevatoria uma vez que implicam uma grande mao de obra para o

Seu correcto funcionamento;

CASO 5: Afluéncia de grande quantidade de &guas pluviais a uma estacdo de bombagem.

FORMA DE RESOLUCAO: Instdagido de uma vévula de muralha com comando
pneumético accionada por nivel alto no poco de bombagem.



7- LAMAS PRODUZIDASVERSUS DESTINO FINAL DASLAMAS

As lamas produzidas nas lamas de estacOes de tratamento constituem um residuo
importante do processo de tratamento que deve ser objecto de um estudo promenorizado,
ainda na fase de projecto da ETAR, no sentido de se encontrar solugbes para 0 Seu
escoamento, tendo em consideragdo 0s seguintes aspectos. volume de lamas produzidas;
caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas das lamas, existéncia de terrenos agricolas nas
imediagOes da ETAR; viabilidade na colocagdo das lamas em aterros controlados, etc.

As solucbes encontradas ndo devem, obviamente, gerar impactes ambientais negativos
no meio ambiente. Neste caso, como em muitos outros, a reutilizacdo ou a reconversao em
produtos utilizaveis noutras actividades socio-econdmicas € a solucdo de eleicdo, no entanto,
os elevados custos de transporte, ou o facto de estarem contaminados por metais pesados
poderdinviabilizar essa solugéo.

Assim, o destino final das lamas produzidas, assume um papel fundamental no bom
funcionamento das estacOes de tratamento, ndo devendo apenas ser equacionado aguando do
inicio da exploracdo. O destino final das lamas nas ETAR’s deve ser considerado, ainda na
fase de projecto, como um “input” essencial no processo de tomada de decisdo, da seleccéo do
projecto global de todo aETAR.

EXEMPLOS:

a) Problema: lamas de estacbes de tratamento de efluentes industriais com teores
consideraveis de substancias toxicas;

b) Solucdo: se ndo existe qualquer intencdo de reutilizacdo de subprodutos contidos nas
lamas (ex metais pesados), uma das solucfes podera ser a deposicao das lamas em aterros
sanitarios controlados especia mente vocacionados para este fim;

a) Problema: lamas de estagdes de tratamento de efluentes urbanos
b) Solucdes:

b.1) efectuar uma caracterizagdo qualitativa da mesma e analisar a possibilidade da sua
viabilizagio agricola. E sempre necessario efectuar um pegueno estudo de mercado para
analisar a possibilidade de escoamento da lama, caracteristicas dos solos da regido e
caracteristicas necessarias ao corrector agricola, forma mais adequada de
comercializagéo do produto;

b.2)existem casos em que a lama desidratada em leitos de secagem e sujeita a uma
caracterizacdo periddica € bem aceite junto dos agricultores locais e aumenta
comprovadamente a produtividade dos sol os;

b.3)noutros casos a lama tem de ser sujeita a um processo de compostagem produzindo um
produto muito estavel que € embalado e comercializado com designacao propria;



CASO 6: Lamas provenientes de uma estacdo de tratamento de efluentes industriais com
teores considerdveis de substancias toxicas

FORMA DE RESOLUGCAO: Deposicio em aterro controlado

e

e

Figura 6 — Aterro controlado para deposicéo de lamas
CASO 7: Lamas provenientes de uma estagéo de tratamento de efluentes urbanos

FORMA DE RESOLUGCAOQ: Viabilizagio agricola

Figura 7 — Terreno adubado com lama proveniente de uma ETAR de &guas residuais urbanas



8- CONCLUSOES

A postura de uma empresa de prestacdo de servicos devera ser sempre trabalhar em
conjunto com o dono da obra, desde a fase do projecto de execucdo do sistema de
saneamento, como colaboradora na andlise da funcionalidade da solugdo proposta, passando
pelo seguimento dos ensaios finais da obra. Em todas estas fases 0s seus pareceres e sugestoes
deverdo ser sempre colocados ao dono da obra que tomard as decisdes que entender mais
correctas.

Na sua actividade especifica de exploracdo de sistemas de saneamento, tem de ter uma
grande polivaléncia de conhecimentos técnicos, uma grande flexibilidade de meios e uma
capacidade abrangente por forma a, perante uma anomalia, detectar a sua causa e dar uma
resposta répida propondo alteracfes a nivel de orgados, equipamentos ou outros que venham a
se traduzir por uma melhoria técnica - econdémica do funcionamento do sistema.



