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RESUMO

A Estaczo de Tratamento de Agua (ETA) de Areias de Vilar e as infraestruturas de captacio e
da estacdo elevatdria principa a ela associadas, € a base do Sistema Multimunicipa de
Abastecimento de Agua a Area Norte do Grande Porto, que em conjunto com os restantes
empreendimentos langados por Aguas do Céavado, SA a partir de 1996, tem a sua conclusio
prevista até ao final do ano de 1999, altura em que entrard em funcionamento todo o Sistema.

Justifica-se o0 local da captacdo e referem-se as particularidades geol 6gico-geotécnicas dos
terrenos de fundacdo das varias componentes do projecto, 0 processo de tratamento para a
obtencdo de &gua para consumo humano e alguns outros aspectos relevantes, mencionando as
restantes componentes associadas a Estacéo de Tratamento, como a Captacdo, 0 Reservatério
de Regularizacdo RR1 e a Estacdo Elevatéria EEL.

Palavras-chave: Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua, captacdo, estacdo de
tratamento de &gua, processo de tratamento, reservatorio de agua tratada, estagéo elevatoria.

(1) Engenheiro civil (FEUP), Aguas do Céavado SA, Portugal



1-INTRODUCAO

O Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua & Area Norte do Grande Porto foi criado
pelo Decreto-Lel n° 379/93 e dele participam os municipios de Barcelos, Esposende,
Famalicdo, S.to Tirso, Vila do Conde, Pbvoa do Varzim e Maia (Norte). Esta dimensionado
para produzir um caudal méximo didrio de 230 000 m® de é&gua tratada, atendendo em
guantidade e qualidade uma populacéo estimada de 900 000 de habitantes prevista para 0 ano
horizonte de 2025. Nesta fase inicial, a partir de 1999, a capacidade de producdo sera de 164
000 m3 / dia de &gua tratada para consumo humano.

Todas as infraestruturas estdo a ser implementadas de raiz por Aguas do Cévado desde Agosto
de 1996 tendo-se sido dividido as vérias obras de aducéo por grupos geogréficos, distribuidos
pelos sete Concelhos participantes (Figuras 1 e 2), mais 0 grupo de obras relacionadas com a
ETA, encontrando-se todos em execucao, com alguns em fase de conclusdo, integrando:

uma captacdo e estacdo de tratamento

cerca de 210 Km de condutas adutoras com diametros até 1400 mm

4 reservatérios de regularizacéo e 37 reservatérios de entrega de &gua tratada aos
Municipios e

15 estacOes elevatdrias

Salientarse 0 programa de obras designado por Grupo 3 por ser o tema principa desta
apresentacdo e que inclui a Captacdo, a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) de Areias de
Vilar, o Reservatério de Regularizacdo RR1 e a Estacdo Elevatéria EEL e que a seguir se
apresentam.

2 -IMPLANTACAO E ESTUDOS GEOL OGICO-GEOTECNICOS

As infraestruturas congtitutivas do Grupo 3 de obras estdo a ser implantados na margem
esquerda do rio Cavado, entre Braga e Barcelos, imediatamente a jusante do aproveitamento
hidroel éctrico de Penide, numa zona de meandro do rio (Figura 3).

A prospeccdo geotécnica, que constou de ensaios de refraccdo sismica, abertura de pocos e
sondagens mecanicas a percussao e rotacdo, forneceu dados que permitiram zonar 0 macico
em trés unidades geotécnicas, designadas de SG3 (materiais medianamente compactos, com
valores do NSPT compreendido entre 10 e 20, interessando auvifes, depositos de praias
antigas e terracos fluviais), SG2 (materiais muito duros a rijos, com 15 < NSPT < 50,
interessando os micaxistos decompostos a muito alterados) e SG1 (unidade de base, com
valores de NSPT > 60 interessando 0s xistos, xistos granitéides ou granitos).

Para 0 zonamento atras obtido, utilizaram-se resultados da prospeccéo de superficie e de
ensaios de campo, nomeadamente:



tipo litol6gico das formagdes atravessadas
valores dos ensaios SPT

grau de alteragdo dos materiais e

velocidade de propagacéo das ondas sismicas P

Asinfraestruras seréo fundadas nas unidades geotécnicas SG3 e SG1, desenvolvendo-se a &rea
daobraentre ascotas9 e 14 m do actual terreno natural.

3-CAPTACAO

Por captacdo entende-se o conjunto de obras que constituem a tomada de agua, a ponte de
acesso e 0 reservatorio de agua bruta.

3.1- Tomada de agua

A tomada de &gua (EEO1) é superficial, directamente no rio Cavado, na pequena abufeira de
Areias de Vilar (1 hm3), criada por um agude em avenaria ja existente, situada 2 km a jusante
de Penide e a ser melhorado, na sua estrutura, no decorrer das obras. E dimensionada para o
caudal de 3.8 m3/s, sendo equipada com 4 grupos submersiveis de eixo vertical e de igua
capacidade unitaria (0.95 m3/s).

Foi ponderada a localizacdo da tomada de &gua na abufeira de Penide, com a evidente
economia na alimentacdo gravitica do reservatérios de &gua bruta (RAB). No entanto, as
desvantagens dessa opcao desaconselharam-na, por:

menor capacidade de armazenamento

niveis da albufeira dependentes de terceiros (EDP)

elevadas vel ocidades de escoamento em época de grandes cheias

obras mais dispendiosas por interferéncia com as estruturas existentes

&gua captada ndo turbinada

qualidade da a&gua com tendéncia a degradacdo mais rapida em periodos
prolongados de paragem da central da Canicada

3.2 - Ponte de acesso
A ponte de acesso tera cerca de 100 m de comprimento, 30 dos quais sobre leito seco,

permitindo o transporte de agua desde a captacéo até ao reservatorio de agua bruta através de
duas condutas adutoras de 1.0 m de diametro.



3.3 - Reservatorio de agua bruta

E constituido por duas células, com capacidade total de 160 000 m3 correspondente a uma
reserva actual de agua bruta para cerca de 24 horas. O reservatério € contido por diques em
aterro de terra homogéneo, de 6.5 metros de altura, com taludes de 1:2.25 (V:H) protegidos
na face interior por geomembrana impermeével e na face exterior revestidos, na zona do rio
por enrocamento e na restante por relva, sendo a fundagéo impermeabilizada por tapete em
bet&o betuminoso. O armazenamento variara entre a cota 10.0 m e a cota 15.5 m, com o
coroamento a cota 16.5 m.

Uma conduta adutora de didametro 1200/1400 mm fard a ligagdo, desde a estacdo elevatoria
EEO02, entre o RAB eaETA com cota de entrada 25.11 m.

A estacdo elevatéria EEO2 dispora de 4 (3+1) grupos idénticos, de caudal unitério nominal de
0.95 m3/s, em que trés poderdo funcionar ssmultaneamente, para o cauda de laboracdo da
ETA em ponta méxima de 2.85 m3/s.

O reservatério de agua bruta apresenta-se como um volume estratégico destinado a garantir o
funcionamento do sistema em periodos criticos, quer resultantes de poluicéo acidental ou apds
as primeiras chuvadas de Outono, que tenderdo a carrear os depdsitos da bacia hidrogréfica a
montante da captagao.

4- ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

A estacéo de tratamento situa-se imediatamente a Sul do reservatério de agua bruta (Figura 4)
e estd dimensionada para, nesta primeira fase inicial produzir diariamente 164 000 m3 de agua
tratada através de duas linhas de tratamento. Uma terceira linha com espaco reservado sera
construida quando os consumos o justificarem.

O processo gera de tratamento estd adaptado a qualidade de &gua bruta do rio Cévado
captada em Areias de Vilar, a qualidade da &gua exigida para consumo humano e é constituido
pelas seguintes principais etapas na fase liquida:

Pré-ozonizag&do

Remineralizacdo com CO2

Mistura rgpida

Reparticéo de caudais

Decantacéo lamelar de manto de lamas (4 U)
Filtracdo rapida gravitica (6 U)

Desinfecgdo em tanques de contacto de cloro e
Ajuste fina de pH

podendo ainda ser referidas as etapas secundérias da fase solida:

Recirculagdo das aguas da lavagem dos filtros



Espessamento das lamas

Desidratacéo das lamas

Recirculacao das escorréncias da desidratacéo e
Armazenamento, preparacdo e dosagem de reagentes

4.1 - Processo de tratamento

Havendo lugar afase de pré-oxidacdo da agua bruta, serd a mesma realizada por ozonizagao,
em substituicdo da pré-cloragem prevista no projecto de concurso a cabeca da instalacéo,
seguindo-se-lhe uma etapa de remineralizacdo, com cal e CO,, sendo o gés introduzido em
contracorrente nas torres de contacto e mistura répida nas cadmaras onde é adicionado o
coagulante previsto FeCls,

O pH é medido a saida destas cédmaras e antes das caixas de reparticdo de caudal aos
decantadores, que sd0, nesta fase, em nimero de 4, com reserva de espaco para mais dois.
Com disposicdo rectangular e de fundo plano, funcionam com leito de lamas fluidizado e
maodulos lamelares, com carga hidraulica de 8.5 m/h.

Apés a decantacao/floculacdo, segue-se a retencdo das particulas ndo sedimentadas nos filtros
rapidos de areia, em nimero de 6, mas com reserva de espago paramais 2 unidades.

A desinfeccdo final tem lugar nos tanques de contacto, imediatamente a montante do
reservatério de &gua tratada (RR1), sendo a injeccéo de agua clorada efectuada em linha, na
tubagem de agua tratada a saida da cisterna de agua para lavagem dos filtros.

O guste fina de pH consegue-se pela adicdo de &gua de cal saturada, nas antecamaras entre 0s
tanques de contacto e o RR1.

4.2 - ETA piloto

A funcionar desde Marco de 1997, € objecto de comunicacdes proprias, referindo-se aqui os
seus principais objectivos, FERNANDES E CHENG (1998):

Avaliar aeficiéncia do processo de tratamento da ETA

Confirmar a adequacdo do processo na resposta a ateragdes de qualidade da agua
bruta

Estudar processos de tratamento e reagentes quimicos alternativos

Optimizar alocalizagdo no processo das etapas de pré-oxidacao e reducdo de amoénia
Investigacdo, experimentacdo e preparacao de operadores

5- RESERVATORIO DE AGUA TRATADA RR1

O primeiro reservatério (de regularizacdo) de &gua tratada do sistema multimunicipal, RR1,
esta localizado no perimetro da ETA e tera a capacidade de 20 000 m3. E constituido por duas



células em betdo armado, de 110 m de comprimento, 18 m de largura e 6.75 m de altura
interior cada, com a soleira a cota 13.0 m e implantagdo no alinhamento e na sequéncia dos
tanques de contacto de cloro.

A funcdo deste reservatorio € constituir a primeira e maior reserva de égua tratada a lancar no
Sistema de aducdo, com garantia de conservacao de qualidade, para o que se tiveram em conta
os periodos de menor consumo, considerarando-se na sua concepeao:

a utilizacdo de materiais inGcuos na estrutura e revestimento interior

boas condi¢des de circulacdo de &gua, minimizando as zonas de estagnacdo
proteccdo da luz solar

ventilagdo adequada

serra harias interiores em ago inox

6 - ESTACAO ELEVATORIA EE1

A primeira estacdo elevatéria do Sistema, EEL, estara contigua ao reservatério RR1, no seu
topo Oeste e serd equipada nesta primeira fase de funcionamento da ETA, com trés grupos
electrobomba centrifugos de eixo horizontal, com a poténcia unitéria de 1 600 kW, sendo um
de reserva (Figura 5, de antevisdo da estacdo elevatoria, proposta 1V 2).

Cada grupo dispora de uma capacidade unitaria de elevacdo de 0.92 m3/s a uma altura total de
136 m, até ao segundo reservatorio de regularizacdo, de onde a &gua tratada saird, por
escoamento gravitico, para aimentar todo o sistema de aducéo a jusante.

As dimensdes do edificio da EE1 sdo de 55 m de comprimento, por 13 m de largura e atura
variavel, estando o pogo de bombagem a cota 11.10 m.
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