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RESUMO

Este relatorio que apresento procura traduzir o fim de um percurso académico que
comegou na Licenciatura em Engenharia Mecanica e prosseguiu no Mestrado em
Engenharia Mecanica mais concretamente Especializacao em Projeto, Instalagao e
Manutencao de Sistemas Térmicos. Descreve o estagio realizado na empresa
Lusagua Servicos Ambientais, S.A. na ETAR do Funchal.

Este relatério pretende resumir o estagio curricular que teve inicio em 10 de outubro
e fim em 10 de junho (8 meses). Assim, foi possivel aplicar e aprofundar os
conhecimentos adquiridos na Licenciatura em Engenharia Mecanica e no Mestrado
em Engenharia Mecanica.

No decorrer do estagio as areas especificas em que estive envolvido no estudo da
ETAR foram a revisao das OT’s das manutengoes dos equipamentos que compoem
uma ETAR, realizacio/otientacio de manutencdes preventivas, cotretivas e
preditivas, realizacao de bases de dados, introdugao dos equipamentos no software
de manutencao utilizado pela empresa e realizacao de relatérios mensais. Houve
também um acompanhamento de varias obras de melhoramento dos equipamentos
existentes em estacoes elevatorias e em mini ETAR’s.

Palavras-Chave: ETAR, equipamentos, manutengoes, mestrado.
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ABSTRACT

This report that I present is the end of an academic path that began with the Degree
in Mechanical Engineering and later with the Master in Mechanical Engineering,
more specifically Specialization in Design, Installation and Maintenance of Thermal
Systems. Describes the internship at the company Lusagua Servicos Ambientais, S.A.
at Funchal's WWTP.

This report intends to summarize the curricular internship that started on October
10th and ended on June 10th (8 months). Thus, it was possible to apply and deepen
the knowledge acquired in the Degree in Mechanical Engineering and in the Master
in Mechanical Engineering.

During the internship, the specific areas in which I was involved in the study of the
WWTP were the review of the maintenance WO's of the equipment that make up a
WWTP, carrying out/orienting preventive, corrective and predictive maintenance,
creating databases, introducing equipment in the maintenance software used by the
company and monthly reports. There was also monitoring of various works to
improve existing equipment in pumping stations and mini WWTP's.

Keywords: WWTP, equipment, maintenance, master.
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ABREVIATURAS
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1 INTRODUCAO

O presente relatério foi realizado tendo em conta o trabalho desenvolvido na
empresa Lusagua Servicos Ambientais, S.A. na ETAR do Funchal, no ambito da
unidade curricular “Estagio” do Mestrado em Engenharia Mecanica na area de
especializacio em Projeto, Instalacio e Manutencao de Sistemas Térmicos,
ministrada pelo Instituto Politécnico de Coimbra sob orientacio do Professor
Antonio Simdes e da supervisora na empresa a Eng®. Débora Santos.

O estagio para a obten¢ao do grau de Mestre em Engenharia Mecanica foi uma boa
oportunidade para consolidar os conhecimentos tedricos estudados quer na
Licenciatura quer no primeiro ano curricular do Mestrado.

O tema do relatério ¢ Manuten¢ao de Equipamentos do Ambito de uma ETAR, ou
seja, os conteudos vao se basear principalmente na area da manutengao dos
equipamentos, seja manutengao preventiva, corretiva ou preditiva e substitui¢ao de
equipamentos ou por deficiéncia dos mesmos ou de forma a melhorar a eficiéncia
de bombagem e facilidade de tratamento das aguas.

Uma estacao de tratamento de aguas residuais (ETAR) é considerada, na atualidade,
como uma infraestrutura de extrema importancia para a nao poluicio de multiplos
cursos de agua para onde, diariamente, sdo canalizadas grandes cargas de diversos
efluentes poluentes. Com o seu tratamento evitamos riscos para a saude publica
originados por bactérias e virus causadores de doencas como por exemplo, célera,
tebre tifoide e salmonelas, polui¢ao de recursos hidricos regredindo a satde publica
e danificando a fauna e flora aquatica e poluicao do ambiente em geral devido aos
odores desagradaveis e contaminagao da 4gua subterranea e do solo.
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2 TIPOS DE TRATAMENTO EM UMA ETAR

2.1 Tratamento Preliminar

E a primeira fase de tratamento em qualquer ETAR, e consiste na filtracao e
separagao dos residuos de maior dimensdo, a partir de diversos equipamentos e
processos tais como a remo¢ao de gases nocivos, gradagem, desarena¢ao, remogao
de dleos e gorduras e tamisagao.

Esta fase ¢ a unica existente na ETAR do Funchal e sera mais detalhada de seguida.

2.2 Tratamento Primario

Este processo tem como base a utilizagao de decantadores, usando flotadores com
ajuda de ar dissolvido ou usando decantadores lamelares. F um tratamento
conhecido por fisico-quimico por usar a acao da gravidade e por vezes quimicos para
ajudar na separagao da agua com os residuos, assim é possivel regular o ph e coagular
e flocular para ajudar na decantagdo, também pode ser feita uma osmose inversa
conseguindo um melhor tratamento das aguas residuais. (Geonatura, s.d.)

2.3 Tratamento Secundario

Nesta fase ocorre um tratamento biolégico desighado de digestio anaerdbia, onde
as bactérias digerem a matéria organica, depois através de uma decantacao secundaria
¢ possivel recolher as lamas consequentes da acao das bactérias.

Com este tratamento ha a redugao da maioria dos residuos, da caréncia quimica de
oxigénio (CQO) e da caréncia bioquimica de oxigénio (CBO5).

2.4 Tratamento Terciario

Esta ¢ a fase final do tratamento e ¢ realizada uma desinfecio e remocao de
nutrientes, na qual pode ser realizada a remoc¢do de excesso de fésforo ou azoto
como também o uso de luz ultravioleta ou osmose inversa, dependendo do uso final
de reaproveitamento do efluente, pois pode ser usado para combate a incéndios,
rega e lavagens. Ter todos estes tipos de tratamento incluindo o terciario é o ideal,
mas na realidade sao poucas as ETAR que tém todos estes passos, muito devido aos
custos inerentes destes tratamentos. (SimDouro, s.d.)
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3 EMPRESA

A Lusagua Servigos Ambientais, S.A., comec¢ou a sua atividade em 1987, e hoje ¢é
uma referéncia nacional no setor de servigos ambientais, oferecendo uma completa
gama de solugdes e servicos, que integra toda a experiéncia e inovagao acumulada ao
longo dos anos e centraliza a oferta dos servicos ambientais do Grupo Aquapor.

No seu trajeto de crescimento, inovagao e diferenciacao da sua atividade, tentou
implementar as melhores praticas de mercado para oferecer garantia de eficiéncia e
eficacia nos contratos que executa.

Os principais setores de atuacao sao a gestao de sistemas de abastecimento de agua
e saneamento de aguas residuais, gestao de servigos de residuos sélidos e gestao de
servicos na area da energia (Figura 3.1). (Lusagua, s.d.)

NDUSTRIA

Figura 3.1 — Principais areas de atuagao da empresa Lusagua. (Lusagua, s.d.)

Em Portugal, o Grupo Aquapor é responsavel por 11 concessoes de servicos de agua
e saneamento, cobrindo 27 municipios. Nos servicos a municipios e inddstrias, o
Grupo Aquapor detém a Lusagua Servicos Ambientais, onde as suas atividades vao
desde a consultoria e servicos de engenharia especializada até a gestio, como
também a opera¢do e manuten¢ao de sistemas urbanos de agua e instalagcdes de
tratamento.

Recentemente adquiriu o grupo francés SAUR, considerado o terceiro maior grupo
a operar no sector da agua em Franca, havendo um refor¢o de capacidades de todo
o grupo nos varios setores de trabalho quer em Portugal como também no
estrangeiro. (Aquapor, s.d.)
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3.1 Principio de funcionamento da ETAR do Funchal (Tratamento
Preliminar)

1 — Filtragem dos gases nocivos;
2 — Gradagem;

3 — Desarenacao;

4 — Remocio de 6leos e gorduras;
5 — Tamisacao;

6 — Bombagem para o emissario submarino.

3.1.1 Filtragem dos gases nocivos

Consiste na filtragem de gases perigosos, sendo o mais perigoso o HoS (Sulfureto de
Hidrogénio).

O sistema de desodorizacio utilizado na ETAR do Funchal é o de adsorcao e ¢é
constituido por dois filtros de carvao ativado, dimensionados para um caudal de ar
de 17 100 m3/h, os filtros tém 3 metros de didmetro, possuindo cada um 12.7 m3
de carvao ativado.

Este sistema tem como principio de funcionamento fazer passar o ar por um meio
adsorvente, através da ajuda de um ventilador, no qual os compostos responsaveis
pelos odores aderem, como é ilustrado na Figura 3.2. O meio adsorvente
normalmente utilizado ¢ o carvao ativado, como também este meio adsorvente pode
ser embebido com hidréxido de sédio para a oxidag¢do de substancias odoriferas,
sendo assim mais eficaz no tratamento. O carvao ativado funciona bem na adsorcao
de HsS, de compostos organicos e de mercaptanos, sendo que ao longo do passar
dos anos o carvao ativado perde as suas propriedades de adsor¢iao, pelo que
periodicamente deve-se proceder a sua regeneracao. (Manteigas)

Depésito de Carvao

Saida de ar

Carvao Activo

Ventilador Suporte
>
O T
PAhN

Ar contaminado

Figura 3.2 - Sistema de adsor¢ao em carvao ativado. (Manteigas)
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3.1.2 Gradagem

Este processo corresponde a remogao de residuos solidos flutuantes de maiores
dimensoes das aguas residuais afluentes a ETAR, como também a protecao de
dispositivos de transporte e tratamento a jusante. Composto por grelhas de
diferentes dimensdes e espagamentos, montadas em um ou mais percursos, por onde
circula a agua residual, fazendo uma retencao dos sélidos de maiores dimensoes, mas
nao estao apenas instaladas na ETAR, como também a montante da ETAR mais
concretamente nas diversas estacoes elevatorias. A diferenca das grades mecanicas
presentes na ETAR e as grades manuais que estdo presentes em algumas estagoes
elevatorias ¢ que as mecanicas tém acoplado um sistema de autolimpeza, sistema este
composto por dentes de limpeza ligados a um motor elétrico através de uma
corrente. Apos a sua retengao, estes solidos sao recolhidos através de um sistema de
parafusos sem fim ligados a motores elétricos e armazenados temporariamente em
contentores, sendo encaminhados posteriormente para um destino final proprio.

Figura 3.3 — Grade mecanica

Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)

3.1.3 Desarenacao

Este processo consiste na remo¢ao dos materiais pesados como por exemplo metais
de pequenas dimensoes, areias, carvao, assim, permitindo a passagem de solidos
organicos. Este passo evita a deposicao de principalmente areias nas condutas e
canais a jusante, protegendo os equipamentos. Existem diversos equipamentos neste
passo, em primeiro lugar é necessario fazer a raspagem de fundo do canal através de
um raspador ligado a um motor elétrico, de seguida uma bomba faz a bombagem
dos residuos pesados, que na sua maioria ¢ areia e alguma agua residual para um
5
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equipamento designado classificador que por fim separa a areia da agua residual que
foi necessaria para a bombagem.

3.1.4 Desengorduramento

Neste processo ocorre a remogao de gorduras por emulsio, ou seja, uma mistura de
dois liquidos imisciveis (liquidos que ndo se misturam).

3.1.5 Tamisacéo

Neste processo o equipamento utilizado é o tamisador, que tem como fungao
remover as particulas solidas finas em suspensao na agua residual, com a filtragem
através de uma malha fina de aco, sendo a lavagem desta malha realizada
automaticamente a partir de bicos injetores de lavagem. Apds compactacio, os
residuos serao descarregados em contentores, e¢ enviados para o destino final
adequado.

% 1% e

i

Figura 3.4 — Tamisadores

Fonte: Lusigua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)

3.1.6 Bombagem para 0 emissario submarino

Por fim, quando a 4gua residual tem uma menor quantidade de residuos em
suspensio ¢ realizada bombagem da 4dgua residual para um emissario submarino,
com ajuda de algumas bombas, descarregando a agua residual a algumas centenas de
metros da costa marftima.
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4 OBRASE INSTALACAO DE NOVOS EQUIPAMENTOS

4.1 DIP Systeme

Acompanhei a instalacao de um sistema de bombagem em linha (DIP - direct in line
pumping) designado de DIP Systeme desenvolvido pela empresa francesa SIDE
INDUSTRIE (Figuras 4.1 e 4.2).

1 - FLANGE DE PAREDE E VALVULA DE SECCIONAMENTO
2 - CORPO HIDRAULICO

3 - MEDIGAO DE NIiVEL

4 - IMPULSORES

5 - SISTEMA DE REVESTIMENTO DE ESTANQUICIDADE

6 - MOTORES

7 - PLATINA DE COMANDO

Figura 4.1 — Legenda do sistema DIP. (Dibitec, s.d.)

Este sistema foi um projeto piloto na Ilha da Madeira, sendo o primeiro sistema
deste género a ser instalado na Regido Auténoma da Madeira. Foi instalado na
estacdao elevatoria do Lazareto, situada na cidade do Funchal, onde operava uma
estacdao construida a mais de 20 anos que estava com necessidade de mais poténcia
e que trabalhava através de um poco com uma bomba submersivel. Os grandes
fatores para ser esta a estacao escolhida para ser a pioneira era a necessidade de
limpar o pogo e a bomba submersivel pelo menos uma vez por més, a falta de
poténcia de bombagem e as reclamagoes das pessoas que habitam naquela zona
devido ao mau cheiro, sendo esta a pior estagdo e se o sistema com um conceito
novo funcionar, entao, sera um bom teste para no futuro instalar em outras estagoes
elevatorias.

Sio inumeras as vantagens do sistema de bombagem em linha, tais como a
seguranga, a limpeza a economia a adaptabilidade e a performance. O principio de
funcionamento do impulsor DIPCUT consiste em um vortex conico num sentido
de rotacio e triturador no sentido inverso. Este sistema funciona com duas bombas
em paralelo e ambas sio bombas centrifugas (Figura 4.1).
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Funcdo BOMBAGEM Funcdo TRITURACAO

Figura 4.2 — Modos de funcionamento do impulsor. (Dibitec, s.d.)

Associado a um controlo inteligente, este impulsor muda automaticamente o sentido
de rotacao quando necessario, para triturar fibras e toalhetes, e depois evacua-los. O
DIPCUT ¢ a combinagdo perfeita entre as vantagens do vortex aberto para a
bombagem de areias, de gas, ou de solidos grandes e a trituracao das fibras, a
turbuléncia gerada na aspiracao permite a suc¢ido de solidos grandes e matérias
dificeis de bombear. O DIPCUT permite economias pois quase nao ha
entupimentos, € consome menos pois esta associado a um variador de frequéncia
que se ajusta ao caudal existente.

Contrariamente aos sistemas trituradores do tipo Grinder, que cortam e bombam
em permanéncia, os impulsores DIPCUT nao perdem o seu rendimento hidraulico
durante a bombagem. Em posic¢ao de trituracao, toda a poténcia do motor apenas ¢
utilizada pelos 4 cortadores, otimizando a energia. Nao havendo necessidade de
sobredimensionar o motor. Como também, permite a monitorizagao e a analise do
trabalho do impulsor DIPCUT a distancia pelo servico de supervisaio OmniDIP.
(Dibitec, s.d.)

Contribui para a eliminacdo de HoS com a mistura liquido/gas (ar) pois
contrariamente ao sistema tradicional com pogo de retencao, o sistema DIP pode
rejeitar na canalizacio uma mistura ar/4gua extremamente arejada que contribui
obviamente para a eliminacao dos efeitos do HzS que é um gas extremamente téxico,
isto acontece com a mistura liquido/gas formada na conduta de aspiracio. Este
fenémeno pode evitar um tratamento adicional por injecao de ar comprimido ou
por injecao de um produto quimico, por exemplo.

O Sistema de Bombagem em Linha elimina os inconvenientes relacionados com
pocos humidos, nomeadamente:

- Propagacao de gases perigosos (HaS);

- Emissao de odores desagradaveis;

- Acumulagées de areias e gordura;

- Corrosao das partes das bombas em contacto com o efluente;
- Degradacao de estruturas de construgao civil;

- Sujidade acumulada nas boias de nivel;
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- Falta de seguranca no acesso ao equipamento.

Além da valvula de seccionamento a montante das bombas foi instalada uma valvula
de reten¢ao e um caudalimetro ambos a jusante das bombas e uma pequena bomba
submersivel chamada normalmente de bomba de escorréncias, esta bomba funciona
em caso de emergéncia por haver algum derrame de fluido, por isso, encontra-se no
fundo do poco e caso seja acionada enviara o fluido para a conduta de aspiracao.

Figura 4.3 — Sistema DIP. (Dibitec, s.d.)

4.2 Estacao elevatoria do Areeiro

Nesta estacao elevatoria a obra realizada consistiu em colocar duas novas bombas
centrifugas da marca Flygt com maior poténcia do que as existentes, assim,
conseguindo bombear a 4gua residual para a ETAR do Funchal em menor tempo,
portanto, reforcando a capacidade de bombagem ja existente (Figuras 4.4 e 4.5).
Também houve a aplicaciao de nova tubagem e acessorios, de forma a ter um bypass
para uma nova estagdo elevatoria, designada de estagao elevatéria dos socorridos,
dependendo das necessidades o caudal sera desviado para uma das duas estagoes.
Como o percurso até a nova estacao ¢ muito menor do que para a ETAR, é uma
escolha mais energeticamente eficiente, contudo, para a bombagem de maiores
caudais ¢ necessario ir para a ETAR onde tem maior capacidade de resposta de
tratamento.
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Figura 4.4 — Sistema de bombagem da Figura 4.5 — Novas bombas
estacao elevatoria do Areeiro

Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A.
Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)
(ETAR do Funchal)

Estacédo elevatoria dos Socorridos

Esta é uma nova estacao elevatoria construida na extremidade oeste da cidade do
Funchal para o tratamento das aguas residuais das habitacOes e industrias presentes
na zona, que foi construida de forma a facilitar o percurso das aguas residuais, sendo
assim mais curto.

As obras consistiram em colocag¢do de equipamentos tais como uma grade mecanica,
varias comportas manuais, colocagio de bombas centrifugas, respetivas tubagens e
valvulas como também diversos outros equipamentos mecanicos e elétricos e canais
de escoamento. (Figuras 4.6, 4.7, 4.8, 4.9)

10
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Figura 4.6 — Comportas manuais Figura 4.7 — Grade mecanica
Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A.
(ETAR do Funchal) (ETAR do Funchal)

Figura 4.8 — Bombas centrifugas Figura 4.9 — Diversos equipamentos
Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A.
(ETAR do Funchal) (ETAR do Funchal)
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MANUTENCOES

5.1 Manutencao Preventiva

5.11

5.1.2

513

A manutencdo preventiva ¢ essencial na gestao de qualquer tipo de infraestrutura,
contribuindo para o aumento do tempo de vida dos equipamentos, para a
diminuicao do tempo de inatividade indesejado e, naturalmente, para a redugao de
custos de manutencdo a longo prazo.

Este tipo de manutencdao tem como cerne a intervengao para preven¢ao de avarias
tuturas. Portanto, é um tipo de manutencao planeada, realizada ainda com o
equipamento capaz de realizar a sua func¢do, mas funcionado como forma de
prevencao de falha do ativo.

Tipos de manutengio preventiva

De uma forma geral podemos dividir a manutengao preventiva em dois tipos
principais:

Baseada no tempo (time-based), que consiste em revisdes periddicas executadas
em intervalos de tempo previamente definidos, independentemente da utilizacao dos
ativos.

Baseada na utilizagdo (usage-based) que consiste na utilizacao real dos ativos,
como por exemplo a lubrificacdo de um equipamento ao fim de um total de horas
de funcionamento estipulado. (Team, Infraspeak, 2022)

Foi possivel participar, entre outras, nas seguintes intervengoes:

Ventiladores

A manutencao aos ventiladores presentes na ETAR consistiu em fazer a limpeza de
toda a estrutura do ventilador, verificacao do correto funcionamento do mesmo e
também verificacao do estado das correias.

Ar condicionado

No ar condicionado foi também como no caso dos ventiladores realizada a limpeza
de toda a estrutura, limpeza da tubagem e limpeza dos filtros e verificagdo do correto
funcionamento.

EstacOes elevatorias

Nas estagoes elevatorias foi realizada uma limpeza total do pocgo, limpeza das boias
e verificagao do seu estado, inspecao e limpeza da grade.

12
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Quanto as bombas submersiveis ou nao submersiveis procedeu-se a uma limpeza e
verificacao do seu estado e verificacao da existéncia de ruidos, vibragcoes ou situacoes
anormais (Figura 5.1). Em certas manutengoes foi apurado a necessidade de
substitui¢ao de rolamentos, empanques ou impulsores.

Os quadros elétricos foram verificados e limpos.

Figura 5.1 — Limpeza dos impulsores de duas bombas de uma estacio elevatoria

Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)

5.1.4 Comportas

5.15

Uma comporta ¢ uma porta mével que retém ou liberta a agua de uma represa,
barragem, dique ou canal.

Nas comportas foi realizada uma limpeza e verificacao do estado, verificacao dos
apertos e verificacdao da posi¢ao do fuso.

Classificador de areias

O classificador de areias é um equipamento de pré-tratamento cuja principal fungao
¢ separar areias e sedimentos pesados das aguas residuais.

13
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Quanto ao classificador de areias foi verificada a estanquidade de 6leo no redutor, a
limpeza do classificador, o aperto dos parafusos e o seu funcionamento geral.

Desarenador de areias

O objetivo de um desarenador ou caixa desarenadora é separar a areia da agua.

No desarenador de areias realizou-se uma limpeza externa da caixa de engrenagens,
verificacao do correto funcionamento do desarenador e verificacao do nivel do 6leo.

Bomba de areias

Na manuten¢ao da bomba de areias procedeu-se a sua limpeza e verificacao de
ruidos e vibragoes.

Grades mecéanicas

Nas grades verificou-se o seu estado procurando possiveis ruidos, foram
inspecionadas as correntes a sua tensao e também as rodas dentadas.

Varetas de nivel

Quanto as varetas de nfvel realizou-se uma limpeza e verificacio do seu
funcionamento.

Medidor de nivel ultrassénico

No medidor de nivel ultrassénico realizou-se uma limpeza e verificacio do seu
funcionamento.

Bomba de escorréncias

Na manutencao da bomba de escorréncias procedeu-se a sua limpeza e verificagao
de ruidos e vibracoes.

Bombas submersiveis

Na manutencao das bombas de submersiveis procedeu-se a sua limpeza e verificagao
de ruidos e vibracoes.

Tubos e valvulas do emissario submarino

Realizou-se uma inspecao das tubagens e valvulas, verificando possiveis ruidos e se
estavam a funcionar corretamente.

14
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Parafusos transportadores

Verificou-se o desgaste do revestimento interno, o nivel de ruido e temperatura do
grupo motriz, o nivel de 6leo e fugas de lubrificante e realizou-se uma limpeza total
do equipamento.

Boias

Realizou-se uma limpeza da estrutura das boias e também houve uma verificagao
dos cabos elétricos e do funcionamento geral.

Revisao da manutencao preventiva

Houve a necessidade de rever as manutengoes preventivas realizadas na ETAR do
Funchal, sendo que, os equipamentos sao relativamente novos (instalados em 2021)
poderia haver algum lapso na realizagdo da agenda preventiva. Entao, procedeu-se a
revisao dos manuais de todas as maquinas presentes na ETAR a fim de encontrar
alguma informagao a completar ou informacao desnecessaria.

O que foi concluido é que estava quase tudo bem planeado de acordo com os
manuais, contudo, havia a caréncia de algumas tarefas complementares de forma a
ter uma melhor prevencao de avarias, o qual foi prontamente editado na base de
dados das ordens de trabalho.

Também se realizou a revisao das manutencoes preventivas em estagoes elevatorias,
havendo algumas modifica¢oes quer seja por introducao de novos equipamentos e
configuragcoes novas ou por antiguidade e falta de revisao das manutengoes.

Manutencéao Corretiva

A manutencao corretiva ¢ realizada apds a avaria de um ativo, tendo como fun¢ao a
restaura¢ao do ativo para voltar a realizar a sua fungao.

Esta manutencao é mais eficiente para equipamentos de baixa prioridade, portanto,
equipamentos nao vitais para a atual funcionalidade da empresa, ou entio para
equipamentos em que seja mais lucrativo substituir depois de falhar.

Se tiver de ser usada por equipamentos de grande prioridade, tera como
consequéncia tempos de paragem elevados que contribuirdo para paragem da linha
de producao ou paragem de alguma funcdo prépria da empresa, podendo levar a
despesas elevadas.

A regra dos 80/20 muito utilizada na gestio da manutencao diz que, apenas 20% do
tempo que sera gasto em manuten¢io deve ser utilizado em agles corretivas,
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devendo os restantes 80% ser geridos para manutencao preventiva. (Team,

Infraspeak, 2022)

Bombas DIP Systeme

Procedeu-se a desmontagem das bombas do sistema DIP Systeme (mencionado
anteriormente) localizadas em uma estagdo elevatéria devido a existéncia de ruidos
no seu funcionamento e também ao pouco caudal bom  beado  pelas  duas
bombas niao submersiveis. Na sua desmontagem foi necessario desligar as bombas
no quadro elétrico como também fechar as duas valvulas de cunha, uma a montante
e outra a jusante das bombas. Quando retiradas as bombas verificou-se que havia
uma grande obstru¢do na zona do impulsor como igualmente na tubagem de
compressao que depois de tudo limpo voltou-se a instalar as bombas, a abrir as
valvulas de cunha e a ligar as bombas no quadro elétrico e voltaram a trabalhar
corretamente. Esta obstru¢ao era constituida por tecidos provavelmente originarios
de uma oficina mecanica a montante da estaciao elevatoria, tecidos estes muito
comuns na limpeza de dleos nas maos dos mecanicos, que devido a sua grande
dimensao nao foi possivel a trituragao por parte dos dentes de corte das bombas.

(Figuras 5.2 € 5.3)

Figura 5.2 — Bomba obstruida Figura 5.3 — Bomba sem obstrugao
Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A.
S.A. (ETAR do Funchal) (ETAR do Funchal)
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5.2.2 Corrente da grade mecanica

Deu-se uma avaria numa grade mecanica da ETAR porque um perno da corrente
soltou-se fazendo parar o equipamento, como ¢ possivel observar na figura 5.4 a
corrente ficou com muita folga e saiu da sua calha de trabalho, nio ocorreu mais
nenhum estrago porque o motor elétrico parou, pois, necessitou de fazer um esforco
maior do que o habitual e como esta programado para nao trabalhar quando isso
acontece, realizou uma paragem de emergéncia.

A reparacao foi simples pois s6 necessitou de um perno novo, mas foi demorada
devido ao pouco espago de trabalho.

Houve a necessidade de utilizar o bypass existente para desviar o caudal para o troco
secundario, garantindo mais facilidade de trabalho no trogco onde esta localizada a
grade, como também utilizando a programacio do quadro elétrico e
consequentemente dos equipamentos, alterando tempos de trabalho e descanso dos
mesmos, facilitando o tratamento das aguas neste novo percurso de tratamento.

ik

Figura 5.4 — Corrente da grade mecanica com
avaria

Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A.
(ETAR do Funchal)

5.2.3 Empanques

Houve a necessidade de trocar o empanque de algumas bombas devido a grande
quantidade de 4agua a sair pela zona do empanque.

17
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5.2.4 Rolamentos de Bombas

Devido ao ruido e as folgas nos rolamentos foram substituidos de forma a haver um
melhor funcionamento das bombas.

5.2.5 Correias do ventilador

Como as correias que fazem a transmissao do motor elétrico para o corpo do
ventilador estavam em mau estado e a se desfazer, foi realizada a troca por umas
correias iguais, sendo a sua montagem simples apenas fazendo mover o motor
elétrico para o encaixe das correias e no fim ajustar com a tensao desejada (Figura

5.5).

Figura 5.5 — Correias do ventilador

Fonte: Lusiagua Servicos Ambientais, S.A.
(ETAR do Funchal)

5.2.6 Tamisador

Devido ao facto de haver algumas rachaduras no corpo do equipamento, foi
necessario soldar as zonas afetadas. As zonas afetadas sdo as zonas onde existe
contacto com as rodas guia, zonas essas que se nota fragilidade de refor¢co de material
e de caréncia de uma melhor soldadura e melhor método de fabricagdo (figuras 5.6
e 5.7).

18
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Figura 5.6 — Rachaduras da zona mais afastada Figura 5.7 — Rachaduras na zona préxima ao
do motor motor
Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. Fonte: Lusigua Servicos Ambientais, S.A.
(ETAR do Funchal) (ETAR do Funchal)

5.3 Manutencao Preditiva

A manutencdo preditiva refere-se aos procedimentos para realizar a manutengao
preventiva e antecipada em todos os equipamentos fisicos utilizados nas operagdes.

Esta manutencao faz a monitorizagao continua, com um foco maior na prevencgao e
previsao das falhas, estando a crescer nos dltimos anos, sendo associada a industria
4.0. Assim, conseguindo um maior controlo e por sua vez mais produtividade,
corrigindo os erros mais rapidamente.

Entre os procedimentos estao as técnicas de analise ndo destrutivas, como analise de
vibragao, analise ultrassonica, raios-x, termografia e inspecao visual.
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A manutencao preditiva tem como fung¢oes a reducao de custos, prolongamento da
vida util dos equipamentos, maior disponibilidade operacional, aumento da
eficiéncia de trabalho e sustentabilidade ambiental. (Totvs, 2021)

Termografia

Uma das técnicas que comegou a ser adotada na ETAR foi a analise termografica
aos quadros elétricos, sendo que ja era utilizada, mas anualmente e niao oferecia
segurancga suficiente. Como alguns equipamentos necessitam de muita poténcia
elétrica alguns cabos e equipamentos elétricos precisam de maior cuidado, sendo de
facto notado um aquecimento critico em um cabo, justificando ainda mais o
emprego desta analise preditiva, portanto, a analise sera realizada mensalmente

(Figura 5.8).

Para além da analise aplicou-se juntamente uma limpeza mais aprofundada aos
quadros elétricos que também eram limpos na manutengao preventiva mensal, assim
conseguindo uma melhor refrigeracao.

A termografia funciona medindo a quantidade de radiacdo infravermelha emitida por
cada corpo em seu campo de analise por meio de um dispositivo ou sensor
inteligente.

Quando a temperatura sobe acima de zero graus Celsius, a radiacao ¢ irradiada em
tons mais quentes como vermelho, laranja e amarelo.

Também seria interessante colocar sensores de temperatura dentro dos quadros
elétricos para ter nogao das temperaturas de trabalho e saber se estao dentro do
normal funcionamento dos varios componentes eletronicos, poderia ser usado um
sensor termopar pelo seu baixo custo e robustez.
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Figura 5.8 — Analise termografica nos quadros
elétricos da ETAR do Funchal

Fonte: Lusagua Servigos Ambientais, S.A. (ETAR do
Funchal)

5.3.2 Analise de som

Esta analise ndo existe atualmente, mas foi sugerida a empresa de modo a detetar
ruidos e frequéncias indesejaveis na sala de comandos. Na sala de comandos, por
vezes, quando a temperatura esta um pouco elevada nota-se que os ventiladores de
refrigeracdo dos quadros elétricos produzem ruidos que sio um incomodo para
quem se encontra na sala sendo um desconforto para quem se encontre no espago
e consequentemente a longo prazo podera ser prejudicial 42 saide das pessoas
expostas.

Portanto, foi sugerida a compra de um sonémetro moderno e de qualidade com
capacidade de ligacao WiFi para fazer a monitorizacao dos barulhos e frequéncias,
conseguindo gerar relatérios e graficos através dos quais é possivel

Um sondémetro é um dispositivo tipicamente portatil e projetado para medir niveis
sonoros de maneira padronizada. Ele fornece medicSes objetivas e reprodutiveis dos
niveis de pressio sonora e responde ao som de maneira semelhante ao ouvido
humano. (Bruel & Kjaer, s.d.)

O modelo que é mais adequado ¢ o B&K 2270 este sonémetro de classe 1 é de uma
marca lider no mercado e¢ ¢ uma solu¢io de medicio completa. Funciona
perfeitamente com aplicativos méveis e em computador, trazendo um nivel novo de
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eficiéncia e controlo, com este equipamento é possivel fazer medigoes, analises e
relatérios de ruido e vibragao precisos (Figura 5.9).

Além do uso deste instrumento como um sonémetro, ele pode ser usado como um

medidor de vibragao basico adicionando um acelerémetro (ou acelerometros). (Bruel
& Kjaer, s.d.)

Figura 5.9 — Sonémetro B&K 2270. (Bruel & Kjaer, s.d.)

Trabalha com aplicagoes intuitivas no telemével ou computador transferindo os
dados armazenados na rede. O software é simples de usar, os dados sao rapidamente
e facilmente transferidos para o telemoével ou computador e sio organizados de
forma intuitiva, prontos para analise e geracao de relatorios, usando ferramentas pré-
configuradas e faceis de usar.

O ouvido humano capta niveis de intensidade acustica compreendida entre 0 e 140
dB aproximadamente, mas em uma situagao de escritério, que é o caso da sala de
comandos, o aconselhado é ter um ambiente em que o nivel de decibéis nao
ultrapasse os 60 dB, sendo que devera ter uma média préxima dos 50 dB que ¢ o
valor do nivel de uma conversa¢ao em tom normal. (Megaclima, s.d.)

Analise da vibracao

Esta analise também foi sugerida para detetar falhas em equipamentos através da
vibracao de trabalho dos mesmos, para isso podera ser utilizado o sondémetro
escolhido anteriormente.
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A analise de vibracdo consiste em medir a resposta de um sistema a diferentes
frequéncias e analisar os padroes de vibracio ou oscilagdo. Cada falha em um
equipamento produz um padrio unico de frequéncias, amplitudes e fases que podem
ser identificados e diagnosticados. A analise de vibragao pode ser usada para detetar
desgaste em engrenagens, desalinhamento de eixos, problemas de lubrificacdo, entre
outros.

Com essa técnica, é possivel detetar problemas em estagios iniciais e programar a
manuten¢ao preventiva, evitando paragens nao programadas e reduzindo custos de
reparacao. (Oliveira, 2021)

Camaras com inteligéncia artificial

Neste ramo das aguas residuais os problemas ocorrem com frequéncia devido
principalmente aos diversos residuos presentes e a necessidade de os equipamentos
trabalharem muitas horas seguidas, por isso, algo a experimentar no futuro seria a
utilizacdo de camaras com inteligéncia artificial de maneira a detetar problemas
rapidamente.

Neste momento apenas a ETAR tem camaras de vigilancia ao longo de toda a
estacdo, sendo que nenhuma estagao elevatoria possui alguma camara. Portanto era
algo novo a tentar na ETAR a ver se funcionava e se resultasse aplicar em estagoes
elevatorias. Possivelmente as camaras existentes ja tém a capacidade de ter
inteligéncia artificial sendo apenas necessario instalar um software e programar para
as situagoes de trabalho dos equipamentos.

Com o desenvolver destas tecnologias ¢ de esperar que ja exista alguma investiga¢ao
em esta area e em poucos anos esteja no grande mercado. Seria uma ajuda
imprescindivel para detetar falhas rapidamente de forma a nao haver, em ultimo
caso, descargas de emergéncia de agua residual porque é impossivel estar sempre
informado dos problemas, principalmente nas varias estacoes elevatorias.

Gestao da equipa e das ordens de trabalho

A organiza¢ao da equipa e das ordens de trabalho foram realizadas de forma a haver
o melhor equilibrio possivel entre os funcionarios da empresa e a dificuldade
exercida nos diversos trabalhos necessarios a executar.

Assim, utilizado a experiéncia da Engenheira orientadora como também dos
funcionarios da empresa foi possivel desenvolver uma boa parceria procurando
sempre o melhor desempenho nas operagoes a realizar.

Consegui desenvolver ainda mais as competéncias no software Excel, gerindo varios
tipos de manutengoes e arranjando forma de diferenciar cada uma, utilizando
térmulas simples e outras mais complexas juntamente com as opg¢oes disponiveis de
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destacar e simplificar a leitura dos trabalhos, como por exemplo com a formatagao
condicional, criando alertas para facilitar na gestio ou com graficos intuitivos.

Reducéo de impactes ambientais

A manutenc¢ao adequada de equipamentos, infraestruturas e sistemas tem o potencial
de reduzir a geragao de residuos e evitar a degradagao ambiental.

As diversas manutengoes realizadas tanto de forma preventiva, corretiva ou preditiva
foram ao encontro da redugiao dos impactes ambientais.

Existem varias maneiras pelas quais as intervengoes de manutencdo podem
contribuir para a reducdo dos impactos ambientais e no qual incluem-se as
manuten¢oes mencionadas anteriormente. Algumas delas incluem:

- Eficiéncia energética: A manutencao regular de equipamentos e sistemas pode
ajudar a otimizar o desempenho energético, garantindo que eles operem de maneira
eficiente. Isso pode reduzir o consumo de energia e, consequentemente, as emissoes
de gases de efeito estufa.

- Gestao de residuos: As intervencdes de manutencao podem incluir praticas
adequadas de gerenciamento de residuos, como a reciclagem de materiais, o descarte
correto de substancias perigosas e a reducdo do desperdicio. Isso minimiza a
quantidade de residuos que vao para aterros sanitarios ou sao descartados de maneira
inadequada, evitando a contaminagao do solo, da agua e do ar.

- Prolongamento da vida util: A manutencao preventiva e corretiva ajuda a prolongar
a vida util de equipamentos e infraestruturas, reduzindo a necessidade de substitui¢ao
trequente. Isso diminui a procura por matérias-primas, energia e recursos naturais
necessarios para a fabricacao de novos equipamentos, resultando em menor impacto
ambiental.

- Monitorizagao e controlo: A implementa¢io de sistemas de monitorizacio e
controlo durante as interven¢oes de manutencdo permite identificar e corrigir
problemas de desempenho de forma rapida e eficiente. Isso ajuda a evitar derrames,
emissOes ndo controladas e outros incidentes que possam causar danos ao meio
ambiente.

Além disso, ¢ importante promover a conscientizagao e o treinamento adequado dos
profissionais de manutencao, para que estejam cientes da importancia da preservagao
ambiental e para que seja possivel implementar as melhores praticas em suas
atividades. A legislacio ambiental também desempenha um papel fundamental ao
estabelecer diretrizes e regulamentos para garantir que as intervengoes de
manutengao sejam realizadas de forma ambientalmente responsavel.

Quanto ao controlo da qualidade da agua do mar junto a zona de descarga da ETAR
do Funchal sempre obteve valores nulos ou muito baixos de bactérias, sendo

24



Manutencdo de Equipamentos do Ambito de uma ETAR

realizadas analises mensais em seis pontos de amostragem, em varias praias e a 300
e 600 metros da costa. Por outro lado, também sao realizadas filmagens subaquaticas
ao emissario submarino com periodicidade de duas vezes em cada 5 anos, onde os
resultados tém sido positivos, ndo havendo acumulagido de residuos na zona dos
difusores nem na zona circundante.
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AQUATOOLS MAINTENANCE

As principais funcionalidades desde software de manutencao utilizado pela empresa
¢ a gestao de equipamentos, obtenc¢ao de fichas técnicas e documentos, gestao da
manutengao preventiva e corretiva, planeamento e gestao de toda a documentagao
de frotas e infraestruturas com alertas automaticos, linha de producio e centro de
custo, pedidos de manutencao, historico completo de manutengao por equipamento,
analises, relatorios e indicadores de manutencao, gestio de stocks com alertas e
estatisticas para otimizacao da gestdio de armazém, controlo dos registos de
funcionamento e consumos de combustivel bem como o controlo dos custos com
manutencoes da frota.

Com este software de gestdo da manutencao, existe a oferta a empresa de eficiéncia
e exatiddo. Nos udltimos anos, as pranchetas e folhas de calculo deram lugar a
software de gestio de manutenc¢ao informatizado, ou CMMS, tornando a gestao
eficaz mais facil do que nunca. O software de manutencao elimina as incertezas que
podem impedir as organizacdes de alcancar os seus objetivos empresariais,
permitindo decisdes mais bem informadas. O software de gestdo da manutencdo
acompanha continuamente os principais componentes da empresa, como
indicadores-chave de desempenho, e organiza esses dados numa unica interface.

Assim, permite ver o seu clima empresarial em tempo real, para que a empresa possa
dar prioridade as coisas que mais importam.

O Aquatools tem como principais vantagens melhorar a eficiéncia e eficacia da
manutenc¢ao, aumentar o tempo de atividade e disponibilidade dos ativos, reducao
do tempo de paragem e dos custos, processos de racionalizacao e padronizacao e
acompanhamento, tendéncias e partilha de dados e insights detalhados.

Levantamento de equipamentos

No decorrer do estagio houve um levantamento e estudo de todos os equipamentos
presentes na ETAR e nas estagOes elevatorias para posteriormente colocar no
software Aquatools, pois, havia a necessidade de uma atualizagio dos diversos
componentes devido a muitas mudancas de equipamentos nos ultimos anos e meses,
mas nao serao abordados todos os equipamentos até porque muitos sao idénticos,
por isso, sera feita uma abordagem geral dos principais equipamentos que foram
registados no software. Desta forma, poderdo ser criadas as ordens de trabalho a
realizar com o tipo de manutencao pretendido.

Bomba submersivel

Na ETAR do Funchal existem quatro bombas submersiveis de grande dimensao

sendo a sua fun¢ao bombar a 4gua tratada para o emissario submarino, trabalhando

ordenadamente uma de cada vez, quando o poco atinge uma determinada altura. Foi
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o primeiro equipamento colocado no software devido a sua importancia na estagao,
pois, se nenhuma bomba trabalhar, nao ha outra forma de enviar a agua tratada para
emissario, sendo necessario parar a estacao.

Estas bombas sao da marca Grundfos, modelo §3.135.500.1800.6.721..S.79. G.N.D.

Em primeiro lugar, foi realizada a leitura do manual técnico fornecido pelo
tabricante, assim, conferindo as varias especificacbes e cuidados a ter com o
equipamento.

Na interface do programa comega-se por identificar o equipamento, colocando o
seu nome, a sua func¢ao, cédigos, observacoes, etc (Figura 6.1).

Editar Equipamento x

DOCUMENTOS TAREFAS INFORMAGOES ADICIONAIS
Unidade Funcional * Elevacdo
Tipo de Bomba Submersivel
Equipamento *

Codigo * BSBOO1

Nome * Bomba 2

Estado * Ativo a

Cédigo Alternativo

N° de Série

Equipa  Equipa A .

Observagdes Bomba 2

QR Code

Figura 6.1 — Identificagdo da bomba

Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)

De seguida, no separador das tarefas a realizar sio ordenadas as tarefas de
manutengao preventiva e a sua frequéncia de realizacao.
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Editar Equipamento

GERAL

Tarefas

Descrigdo *

Frequéncia de
Tarefa *

Estado *

Informagdes
Adicionais

Campo *

Obrigatério

Campa *

Obrigatério

DOCUMENTOS

INFORMAGOES ADICIONAIS

ficar o estado e nivel do Oleo, repor ou efectuar a troca se necessdrio

Semestr

Ativo

Quantidade de Lubrificante (NGmero Decimal)

Nao

Tipo de Lubrificante (Texto)

Nao

Figura 6.2 — Tarefas da bomba

Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)

As tarefas a realizar nas bombas sio por exemplo a verificagao de folgas e ruidos no
seu funcionamento, inspe¢ao visual da carcaca e impulsor, verificar o estado dos

empanques, verificar os rolamentos e 6leo lubrificante, etc (Figura 6.2).

E se necessario é possivel adicionar informagdes que sejam relevantes quer na

manuten¢ao ou nas carateristicas do equipamento e documentos.

Valvula de seccionamento

Este equipamento encontra-se na ETAR e nas estagoes elevatorias e é denominado
normalmente de comporta, ¢ utilizado porque é necessario divergir o caudal entre

equipamentos ou para fazer bypass de seguranca para manutencao.

Na interface do programa comega-se por identificar o equipamento, colocando o

seu nome, a sua func¢ao, cddigos, observagdes, etc (Figura 6.3).
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Editar Equipamento *
DOCUMENTOS TAREFAS INFORMAGOES ADICIONAIS
Unidade Funcional * Transporte/Drenagem
Tipo de Valvula Seccionamento Manual
Equipamento *
Codigo * CPT000
Nome * Comporta Manual
Estado * Ativo &
Cédigo Alternativo
N° de Série
Equipa  Ppor favor selecione ®
Observagdes

Figura 6.3 — Identificagdao da valvula de seccionamento

Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)

No separador das tarefas sido colocadas as tarefas habituais de manutengdo
preventiva juntamente com a sua frequéncia de realizagio. Algumas tarefas sao
inspegao visual e limpeza, manobras e verificacio do correto funcionamento, aperto
dos parafusos e lubrificacao do fuso, etc (Figura 6.4).

Editar Equipamento

GERAL DOCUMENTOS INFORMAGOES ADICIONAIS
Tarefas
Descrigao * Substituir se necessario, juntas
Frequéncia de Anual
Tarefa *
Estado *  Ativo s
Informacdes
Adicionais

Descrigdo * Ensaiar estanquicidade

Frequéncia de Anual
Tarefa *
Estado *  Ativo :

Figura 6.4 — Tarefas da valvula de seccionamento

Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)
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6.1.3 Grades

As grades manuais e as mecanicas tém o objetivo de reter os residuos de maior
dimensao, ou seja, fazem o tratamento preliminar das aguas residuais antes destas
passarem para outros tipos de filtracdo. Este equipamento esta presente nas estagoes
elevatorias onde retém os maiores residuos, mas também na ETAR, onde essa
filtragao é complementada.

Na interface do programa comega-se por identificar o equipamento, colocando o
seu nome, a sua func¢ao, cédigos, observagdes, etc (Figura 6.5).

Editar Equipamento

DOCUMENTOS TAREFAS INFORMAGOES ADICIONAIS
Unidade Funcional * Tratamento preliminar / Pré-Tratamento

Tipo de Grade/Grelha Manual
Equipamento *

Cédigo * GRDOO1

Nome * Grade manual

Estado * Ativo
Cédigo Alternativo
N° de Série
Equipa  por favor selecione

Observagdes Grade manual

Figura 6.5 — Identificagao da grade

Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do

De seguida, no separador das tarefas a realizar sio ordenadas as tarefas de
manuten¢ao preventiva e a sua frequéncia de realiza¢ao.

As grades manuais nao necessitam de muitos cuidados de manuten¢iao, porque nao
tém motores nem pegas moveis sao simplesmente uma grelha, por isso, a sua
manuten¢ao consiste na limpeza e verificagio dos espagamentos se estao todos
iguais.

No caso das grades mecanicas ¢ preciso ter alguns cuidados como a verificagao de
folgas e ruidos no seu funcionamento, verificagao da corrente, limpeza e verificagao
da temperatura do motor elétrico, verificagao dos rolamentos, etc (Figura 6.6).
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Descrigdo * Inspegéo e verificagdo, pintar e reabilitar se necessario

Frequéncia de Anual
Tarefa *

Estado * Ativo B

Informagées
Adicionais

Descrigdo * Limpeza e lavagem das grades e ancinhos

Frequéncia de Mensal ’
Tarefa *

Estado * Ativo a

Descrigdo * Lavagem do canal de entrada com remocao de residuos encrustados nas paredes

Frequéncia de Mensal s
Tarefa *

Estado * Ativo B

+ Adicionar Tarefa

Figura 6.6 — Tarefas da grade

Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)

6.1.4 Ventilador

Um ventilador é um dispositivo que produz um fluxo de ar, neste caso usado para
tfornecer circulagao de ar em um ambiente e que numa ETAR ou esta¢ao elevatoria
¢ imprescindivel para haver um bom ambiente com o menor odor possivel. Ele
funciona através de um motor que gira as pas em alta velocidade, criando uma
corrente de ar.

No separador geral do software ¢é possivel identificar o equipamento, colocando o
seu nome, a sua funcao, cédigos, observacoes, etc (Figura 6.7).
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Editar Equipamento x

DOCUMENTOS TAREFAS INFORMAGOES ADICIONAIS
Unidade Funcional * Desodorizacdo

Tipo de Ventilador/Exaustor
Equipamento *

Cédigo * VTDOO01

Nome * Ventilador insuflagdo
Estado*  Ativo e

Cédigo Alternativo

N° de Série

Equipa Por favor selecione ¢

Observages Ventilador insuflacdo

Figura 6.7 — Identificagao do ventilador

Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)

De seguida, no separador das tarefas a realizar sio ordenadas as tarefas de
manuten¢ao preventiva e a sua frequéncia de realizagdo. Algumas tarefas de
manutengao preventiva sao verificar danos nas pas, existéncia de oxidacao, ruidos e
tolgas, fazer uma limpeza ao equipamento, etc.

6.1.5 Tamisador

Os tamisadores tém a funcao de reter os residuos de menor dimensao por meio da
passagem dos mesmos por uma malha ou peneira. Este equipamento esta presente
em algumas estacoes elevatorias e também na ETAR.

No separador geral do software é possivel identificar o equipamento, colocando o
seu nome, a sua func¢ao, cddigos, observagdes, etc (Figura 6.8).
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Editar Equipamento

DOCUMENTOS TAREFAS INFORMAGOES ADICIONAIS
Unidade Funcional * Tratamento preliminar / Pré-Tratamento

Tipo de Tamisador
Equipamento *

Cédigo * TMDO0O01

Nome * Tamisador (Huber)
Estado * Ativo ¢
Cédigo Alternativo
N° de Série
Equipa Por favor selecione M

Observacdes Tamisador

Figura 6.8 — Identificagao do tamisador
Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)

De seguida, no separador das tarefas a realizar sio ordenadas as tarefas de
manuten¢ao preventiva e a sua frequéncia de realizagdo. Algumas tarefas de
manutenc¢ao preventiva sao inspecao visual do equipamento, verificagao de ruidos,
estado dos rolamentos, temperatura do motor, estado da corrente, etc.

Planos de manutencao

Depois de concluido o preenchimento dos equipamentos existentes é possivel gerar
planos de manutencao constituido por ordens de trabalho (OT).

Um plano de manutencao é um conjunto de procedimentos organizados de forma a
garantir o bom funcionamento e prolongar a vida util de equipamentos, maquinas,
instalacGes e outros elementos que necessitem de cuidados e reparos periddicos.

Um plano de manutengao pode incluir diversas atividades, como a inspecao regular
dos equipamentos, a troca de pecas desgastadas, a lubrificacio de componentes
moveis, a limpeza de filtros e canais, a verificacao de conexoes elétricas, entre outras
tarefas.

A realizagao periddica da manuten¢dao pode ajudar a evitar falhas e problemas que
podem interromper a opera¢ao de uma empresa ou organizacao, além de reduzir
custos com reparos emergenciais e substitui¢cao prematura de equipamentos.
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A seguinte figura mostra um exemplo de plano de manuten¢io para uma
determinada semana onde ¢ possivel observar varias ordens de trabalho para serem
efetuadas na ETAR e também em uma estagdo elevatoria (Figura 6.9).

PLANOS DE MANUTENGAO ESTIMATIVA

| e

Pesquisar Infrastruturas Q
FNC024 - Exutor Terrestre seg. L] qua. qui. sex. , séb. dom.
1 2 4 5 -

FNC026 - Colectores gerals

FNC027 - Condutas elevatérias

Estagio de Tratamen [l EEAR da Centromar (| [l EEAR da Centromar (1
FNC023 - Estaglio de Tratamento (ETAR)
al

FNCOOS - EEAR da Praia Formosa I (EES)

FNCO06 - EEAR do Aresiro (EE6)
EEAR da Centromar (1
Ver mais

EQUIPAMENTOS hd
Q EEAR da Centromar (

Figura 6.9 — Planos de manutenc¢ao

Fonte: Lusagua Servigos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)

As ordens de trabalho ficam organizadas em planeadas, em execucao, suspensas ou
concluidas, assim, ficando mais organizadas e com melhor no¢io do que foi
realizado e o que falta realizar (Figura 6.10).

o TOOLS a uségua Servigos + 733313 | AR_CM Funchal Madeira = f p14 )
Pesquisa no menu a # | Operacdo e Manutencdo / Ordens de Trabalho Listagem Completa
b

ORDENS DE TRABALHO

Contrato

B planos se Monutengao or Infraestrutura Equipamenta Tipo  Qcorréncla  Previsdo Conclusdo Responsdvel  Estado  Acdes
B rcancsdem a0 - Gan T-2306 aPS 00:0030. &x [ ] @R
& Exportar Contrato OT-23105  Esta MPS  01/02/2023 00:00 30/05/2023 &x ®  eup
Opera oT23131 vPS 00:0030/ &x ® sl
[ Pedidos de Trabalha OT-2320¢ [ de A PS & L) £ e qr.]
[ controlo de Manutengo OT-23292  Estagdo de Tratamento,.,  Vihula de Seccloname,.,  MPS & L =@l
W Ordens de Trabalha 0123343 Esta & ® sz
2ela or2 EEAR O &x ® ezn
@ Maode Obra 0T-23227  EEARda Cy & L] @R
@ Mo de Obra - Gréfico OT-23460  EEAR da C &x L Y7 g
® rens de Trabalho OT-23467  EEARGa C 023 00:00 3110 . e senm

Visualizar de 1 até 10 de 538 regi

Figura 6.10 — Ordens de trabalho

Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)
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Os diversos equipamentos tém ordens de trabalho mensais, anuais e alguns
semestrais sendo as anuais as mais rigidas, indo mais a fundo na analise dos diversos
componentes, sempre seguindo os manuais do fabricante, fornecendo as
informagoes detalhadas sobre a operag¢ao e manutengao.

Para ficar mais completo foi adicionado as viaturas da empresa possibilitando
adicionar a viatura a ordem de trabalho respetiva como também os recursos
humanos, presentes no separador RH, portanto, atribuindo as equipas necessarias a

cada tarefa contribuindo para o conhecimento total do trabalho desempenhado
(Figura 6.11).

CONTRATO DOCUMENTOS PERIODOS DE MANUTENGAQ RH EQUIPAS ESTRUTURA EQUIPAMENTOS PLANO DE MANUTENGAQ

& Exportar Visualizar 10 v registos
Matricula Categoria do Veiculo Afetagdo Combustivel Marca Estado Acdes

36-5A-56 Ligeiro Passageiros Colaborador Diesel SEAT Ativo o

62-5C-45 Ligeiro Mercadorias Servico Diese! MITSUBISHI Ativo o

91-RQ-78 Ligeiro Mercadorias Servigo Diesel PEUGEOT Ativo o

AL-51-WW Ligeiro Mercadorias Servigo Diesel PEUGEOT Ativo o

AL-58-VV/ Ligeiro Mercadorias Servico Diesel PEUGEOT Ativo Iy
Visualizar de 1 até 5 de 5 registos Anterior Seguinte

(& Editar

Figura 6.11 — Veiculos

Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)

Contudo, o software Aquatools niao é facil de trabalhar tornando-se confuso
principalmente na geracio de OT’s, pois nao ficam organizadas como esperado e
que dificultam a percecao dos trabalhos a realizar. Por isso, é sugerido a adocao de
outro software como por exemplo o Manwinwin que ¢ dos principais utilizados em
Portugal na area da manutencao e ¢ conhecido pelo bom desempenho e organizagao.
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NORMAS DE MANUTENC}AO

Seguidamente serdo referidas as principais normas portuguesas e europeias na area
da manutencao.

Normas sao regras, diretrizes ou critérios estabelecidos por organizacoes, governos
ou comités técnicos para definir requisitos e garantir a qualidade, seguranca,
eficiéncia ou compatibilidade de produtos, servigos, processos ou sistemas.

As normas sao criadas por meio de um processo técnico e de consulta, no qual
especialistas, representantes da indudstria e usuarios finais trabalham em conjunto
para estabelecer requisitos e padroes que devem ser seguidos.

As normas sao importantes porque fornecem uma base comum para avaliar a
qualidade e desempenho de produtos e servicos, bem como garantir a seguranca e
prote¢ao do usuario final.

Elas também ajudam a promover a inovagao e a competitividade, ao permitir que
empresas e organizagoes atendam aos mesmos requisitos e padroes técnicos.

As normas podem ser voluntarias ou obrigatorias, dependendo da sua origem e

finalidade.

NP 4492 (Requisitos para a Prestacdo de Servicos de Manutencéao)

Os requisitos estabelecidos na norma atual especificam como os provedores de
servicos de manutencio devem demonstrar sua capacidade de fornecer servigos
consistentemente que satisfacam os requisitos legais e regulamentares aplicaveis,
bem como as solicitaces do cliente.

Esta norma representa um papel importante no desempenho das empresas, pois
permite através da certificacio melhorar a organizacao, dinamizar equipas € ir ao
encontro das solicitacoes dos clientes.

Qualquer tipo de empresa podera utilizar esta norma, independentemente da sua
dimensao ou area de servico.

A Norma tem os seguintes objetivos:

- Definir os requisitos necessarios para que os prestadores de servicos de
manutencao disponibilizem aos seus clientes solucdes que vao ao encontro das suas
necessidades e objetivos, portanto, oferecendo uma garantia de bom
comportamento mantendo o ativo operacional e fiavel;

- Ser uma referéncia no que toca a certificagdo de prestadores de servicos de
manuten¢ao e assim, ter credibilidade através do controlo periédico com auditorias
realizadas por uma entidade credenciada;
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- Ajudar os prestadores de servicos de manutencao, garantido um meio que permita
reconhecer os seus trabalhos, distinguindo-os dos seus concorrentes;

- Assegurar que a qualidade dos servicos de manuten¢ao seja uma regra permanente
e transparente para o comprador, fomentando o custo do ciclo de vida em vez do
custo de aquisi¢ao.

- Incrementar o estabelecimento de um mecanismo de autorregulagio do proprio
mercado, oferecendo o aumento da competéncia e inovagao;

Vantagens da implementagao e certificagao pela NP 4492:
- Aumento do desempenho da organizacao e do servigo prestado;
- Distin¢ao no mercado, reconhecimento e diferenciacio da concorréncia;

- Hipdtese de certificacdo e consequente melhoria da credibilidade e imagem da
0rganizagao;

- Espaco para responder aos novos requisitos contratuais impostos por clientes e
exigéncias de concursos publicos;

- Maior performance interna da aptidao técnica e do conhecimento dos conceitos da
atividade de Manutencao;

- Padronizacgao e melhoria dos processos da organizacao.

(IPQ, NP 4492 (Requisitos para a Prestacao de Servigos de Manutencao) , 2010)

IEC 61703 (Expressfes matematicas para confiabilidade,
disponibilidade, capacidade de manutencéo e termos de suporte de
manutencao)

Conjunto de expressdes normalizadas de fiabilidade, disponibilidade e
manutibilidade, utilizadas na avaliacdo do desempenho da fun¢ao manutengao.

Este padrio ¢ aplicavel principalmente a confiabilidade de hardware, mas muitos
termos e suas definicoes podem ser aplicados a itens que contém software. A
segunda edicao anula e substitui a primeira edi¢ao publicada em 2001.

A nova edi¢ao inclui as seguintes alteragoes técnicas significativas em relacdo a
edicdo anterior:

- Padrio feito o mais autocontido possivel;

- Divisao de itens entre itens e sistemas individuais;
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- Generalizagao dos conceitos de fiabilidade para sistemas constituidos por varios
componentes como a introdugao da intensidade de falha condicional (taxa de falha
de Vesely);

- Introducao dos modelos de transicao de estado e markoviano;
- Generalizacao da disponibilidade a disponibilidade de producao;
- Introdugao de curvas para ilustrar os varios conceitos.

(IEC, 2016)

NP EN 13306 (terminologia da manutencé&o)

Norma portuguesa editada que especifica termos genéricos e defini¢Oes para as areas
técnica, administrativa e de gestao da manutengao.

E um documento basico sobre a forma como se fala, se entende e se pode
desenvolver a manutencao, pelo que deve ser referéncia obrigatoria e estar acessivel
a qualquer participante neste sector.

Nao se aplica aos termos usados para a manutencao de aplica¢oes informaticas.

O objetivo desta Norma Europeia é definir os termos genéricos usados para todos
os tipos de manutengao e gestdo da manutencao.

Como parte do requisito do CEN/TC 319, era necessatio produzir vocabulario
genérico estruturado e abrangente contendo os principais termos e suas defini¢es.

O papel da manutengdo € essencial para a confiabilidade de um artigo, por isso, ¢
preciso haver definicbes padrio que disponibilizara uma compreensao mais
profunda sobre os termos usados.

De acordo com esta norma, constata-se que nao se limita s6 as agdes técnicas, como
também faz referéncia a planeamentos e tratamento de documentos.

A norma IEC 60050-191 foi usada como base para a elaboracao desta norma,

contudo alguns termos foram modificados. Nem todos os termos especificados na
IEC 60050-191 estao incluidos nesta Norma Europeia. (IPQ, NP EN 13306

(terminologia da manutencao), 2010)

NP EN 13269 (InstrucOes para a preparacdao de contratos de
manutencao)

A procura por servicos de manuten¢ao nacionais ou estrangeiros cresce junto com
o desenvolvimento tecnolégico e econémico.

E fundamental que os contratos de manutengio sejam tratados de forma estruturada
e criteriosa.
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A Norma tem os seguintes objetivos:

- Facilitar o relacionamento entre o contratante e o fornecedor de servicos e criar
entre as duas partes um modelo de importante para os servicos de manutengao;

- Ter um maior cuidado na elaboracao dos contratos de manutencao para que os
conflitos e alteragoes sejam minimizados;

- Delimitar os servicos de manuten¢ao e identificar as alternativas para o seu
fornecimento;

- Presenciar e aconselhar no desenho, organizacdo e negociagao de contratos de
manuten¢ao, bem como na criagao de regras em caso de conflito;

- Reconhecer tipos de contratos de manuten¢ido e aconselhar na atribuicao de
direitos e deveres entre as partes do contrato incluindo os riscos inerentes;

- Descomplicar as comparagoes entre contratos de manutengao. (IPQ, NP EN
13269 (Instrugoes para a preparacao de contratos de manutencao), 2007)

A presente norma nao tem como finalidade restringir ambas as partes em nenhum
conteddo, mas ser uma ferramenta disponivel para elaborar um contrato de
manutencao, em que os conteudos poderiao ser modificados e adaptados. De acordo
com a area de trabalho envolvida podera nao ser possivel utilizar todas as sec¢oes da
norma, tendo os contratos de ser adaptados a area de trabalho em questao.

Devem ser respeitadas trés etapas quando se utiliza esta Norma:

1 — O contratante tem de decidir quais os servicos de manuten¢ao a ser executados
internamente e quais serdo contratados externamente, ou seja, esclarecer quais
servigos serdo comprados a um fornecedor e que tém de respeitar o contrato de
manutencao.

2 — Ap6s decidir qual servicos a ser contratados externamente é necessario nomear
os fornecedores adequados para as tarefas de manutencao.

3 - Adaptar os contratos de acordo com as tarefas e fornecedores escolhidos, tendo
como base a presente norma.

NP EN 13460 (Documentacao para a manutencao)

A manutencao demanda uma quantidade de informacao, de forma a incluir
diferentes pontos da empresa, assim conseguindo obedecer aos objetivos propostos
e atingindo os resultados pretendidos.

Para atingir os objetivos da presente Norma, é preciso ter em conta as diversas
estruturas organizacionais das empresas relativamente as suas fungoes e
departamentos face as suas necessidades tnicas (cultura, mercado, meios, recursos
humanos, etc.). Como resultado, a forma como as informacdes sao organizadas
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altera de uma empresa para outra. Por esta razao, a Norma atual ¢ dividida em duas
partes: uma parte normativa e uma parte com anexos informativos.

A componente normativa refere-se a fase inicial do ciclo de vida de um bem sujeito
a manutenc¢do, designada por fase preparatoria, esta fase refere-se a lista de
documentos necessarios a manuten¢ao. Sendo esta Norma adaptavel dependendo
do acordo entre o utilizador e o fornecedor, faz com que seja possivel eliminar ou
substituir parcial ou totalmente o qualquer documento.

A presente Norma tem como objetivo e campo de aplicagao:

- A documentagao técnica que devera ser apresentada com um bem, o mais tardar,
antes de este ser colocado em servico, assim facilitando e apoiando na sua
manutencao;

- A informac¢ao/documentacao a ser criada e organizada durante a fase operacional
do bem, assim facilitando e apoiando na sua manutengao;

Tem como finalidade ser orientada aos projetistas, fabricantes, escritores técnicos e
fornecedores de documentacio;

Esta Norma podera niao ser adequada para a documentacio da manutenciao de
software. (IPQ, NP EN 13460 (Documentagao para a manutengao), 2009)

NP EN 15341 (Indicadores de desempenho da manutencao - KPI)

A presente norma especifica quais os indicadores de desempenho de manutengao a
ser utilizados, para ajudar na gestao, para obtencdo de um elevado grau de
desempenho na manutenc¢ao e no uso competitivo de ativos imobilizados. Quase
todos os indicadores poderao ser utilizados em todas as instalagdes industriais e
Servicos.

Estes indicadores deverao ser empregues para:

- Medir o estado;

- Estabelecer comparagoes;

- Diagnosticar (analise de pontos fortes e fracos);
- Identificar objetivos e definir metas a alcancar;
- Planear acoes de melhoria;

- Medir continuamente os resultados das modificagdes ao longo do tempo.

Os indicadores de desempenho, também conhecidos como KPIs (Key Performance
Indicators), sio métricas que escolhemos para avaliar a desempenho de uma
determinada acao.
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A norma NP EN 15341, 2009 diz que o desempenho da manutencao depende de
fatores, externos e internos. E conseguido pela implementacio da manutencao
corretiva, preventiva e de melhoria, usando mao-de-obra, informac¢ao, materiais,
metodologias de organizacao, ferramentas e técnicas de execugao (Figura 7.1). IPQ,

NP EN 15341 (Indicadores de desempenho da manutencao - KPI), 2009)

Fatores de influéncia

externa
Lecalizagcdo ‘ :
i Nivel dos Indicadores
Cultura da sociedade Grupo de Indicadores
Custo de mao-de-obra \ Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Situa¢ao do mercado E7EBEQE10
i " s E1E2E3E4 E15E16 E17 E18E19
Legisla
qislacao Indicadores Economicos E5E6 E11E12E13 E20 E21 E22 E23 E24
Sector / Areas E14
v . T8TOTIOTI1T12
Fatores de influéncia Indicadores Técnicos  [T1T2T3T4Ts]  T6T7 T13T14 T15 T16 T17
interna T8 T19T20 T21
Cultura da empresa = N
Severidade do processo / 01020304 01;81203 8:;
Inds I 1
‘ Gama do p,f°dm° ndicadores Organizacionais 0506 07 08 09010 019 020 021 022
Dimensao da instalacao 023 024 025 026

Taxa de utilizagao
ldade da instalagcao
Criticidade

Figura 7.1 - Fatores de influéncia e indicadores na manutenc¢ao. (IPQ, NP EN 15341
(Indicadores de desempenho da manutengao - KPI), 2009)

Apesar de ter uma relacdo direta com os objetivos que a empresa estid tentando
alcancar, os KPIs nao siao objetivos. Um indicador de desempenho ¢ uma métrica
usada para quantificar a eficacia de uma atividade de manutencao especifica.

Os indicadores de desempenho sio muito importantes para quem faz a gestao da
manutencao, conseguindo analisar o trabalho e equipamentos de forma precisa e
com garantia do trabalho que esta a ser executado.

Para gestao da manutencao, um dos indicadores mais importantes ¢ o MTBF, ou
tempo médio entre falhas. E utilizado para medir o total de tempo que um
equipamento reparavel funciona bem entre falhas para assim perceber se o
equipamento é confiavel.

Ap6s determinar o tempo médio entre uma falha e outra, conseguimos determinar
com que frequéncia devemos realizar as atividades de manutencdao preventiva.
Quanto maior o MTBF, melhor porque o equipamento durard mais antes de falhar,
logo tera uma frequéncia menor de falhas (Figura 7.2).
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Operando

Quebra/Falha Quebra/Falha

HORAS

Figura 7.2 — MTBF. (Lameirinhas, s.d.)

Outro indicador importante é o MTTR, refere-se a facilidade com que um
equipamento ¢ reparado para que ele possa retomar as suas fungoes apos paragem
devido a falha de um equipamento, portanto o MTTR refere-se ao tempo médio de
reparagao (Figura 7.3).

O MTTR ¢ o oposto do MTBF, porque quanto menor o MTTR melhor.

Operando

ON

MTTR

Parado

Quebra/Falha

HORAS

Figura 7.3 - MTTR. (Lameirinhas, s.d.)

Com os calculos do MTBF e o MTTR ¢ possivel calcular a disponibilidade que ¢ a
capacidade de um equipamento estar em condicOes de executar o seu trabalho em
um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado.

De seguida serao apresentados os indicadores de desempenho selecionados para
utilizaggo na ETAR. Foram utilizados dois dos principais indicadores de
manutencao técnicos, sendo eles o tempo médio entre falhas, ou Mean Time
Between Failures (MTBF), e o tempo médio para reparacdes, ou Mean Time To
Repair (MTTR), calculados através das equacdes (1) e (2).
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MTBF — Tempo Total de Funcionamento 1
B Numero Total de Avarias M

Tempo Total de Reparacgoes

MTTR =

(2)

Numero Total de Avarias

Depois do calculo dos indicadores (1) e (2), é possivel fazer o calculo da
disponibilidade do equipamento (3), que indica a percentagem de tempo em que
cada equipamento esta disponivel para operar. Utilizando a seguinte equagao:
(Lameirinhas, s.d.)

Disponibilidade = 4100 (3)

MTBF+MTTR

Estas equagoes foram aplicadas as quatro grades mecanicas presentes na ETAR
designadas de GM01, GM02, MG03 e GM04, com um intervalo de tempo de 2 anos,
ou seja, desde 2021 até ao inicio do ano de 2023.

Os calculos iniciaram-se pela aquisicio das horas totais de funcionamento dos
equipamentos, presentes na ficha do equipamento no software Aquatools, as quais
se subtraiu as horas registadas no infcio do ano de 2021, obtendo assim o tempo
total que cada equipamento esteve operacional dentro do periodo desejado.

Seguidamente, realizou-se um levantamento de todas as OT’s de manutencido
corretiva no intervalo de tempo desejado, nas quais se verificou o tempo de cada
reparacao, obtendo assim o tempo total de repara¢ées como também o numero total
de avarias durante os 2 anos.

Na seguinte tabela temos os valores das horas totais de funcionamento e de
repara¢ao bem como o numero de avarias. Com estes valores, utilizou-se as equagoes
(1) e (2), obtendo-se assim os valores do Tempo Médio entre Falhas (MTBF) e do
Tempo Médio para Reparacdes (MTTR), que serao utilizados no calculo da
disponibilidade (3) (Tabela 7.1).
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Tabela 7.1 — Célculos dos indicadores de desempenho

GMO01 GMO02 GMO03 GMo04
3072.17 1315.34 1378.90 1803.04
2 1.5 3 3
2 2 4 3
1536.09 657.67 344.73 601.01
1 0.75 0.75 1
99.93 99.89 99.78 99.83

Os valores elevados de disponibilidade justificam-se com o facto de o estudo ter sido
efetuado em equipamentos vitais para a empresa, pois sdo essenciais para o
tratamento das aguas residuais, logo foram reparados o mais rapido possivel.
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RELATORIOS DA ETAR DA PONTA DO SOL

A ETAR da Ponta do Sol é uma estac¢do de pequenas dimensoes situada no concelho
da Ponta do Sol na zona oeste da ilha e quem esta a explorar é a Lusagua. Portanto,
na necessidade de fazer relatorios mensais de esta estacao realizou-se os mesmos de
modo a empresa estar mais proxima do funcionamento da estagio e dos
equipamentos conseguindo responder mais prontamente a algum obstaculo ou mau
funcionamento de algum sistema.

Nestes relatorios apresentam-se as tarefas desenvolvidas durante a fase de
exploracio tendo como objetivo a otimiza¢do dos processos unitarios que
constituem o sistema de tratamento:

- Controlo analitico, com analise mensal ao afluente e efluente da ETAR da Ponta
do Sol;

- Controlo processual, com operacao continua das instalacoes afetas;
- Manutencao preventiva em todas as instalagoes;
- Recolha e encaminhamento dos subprodutos;

Apresentam-se os resultados das analises efetuadas, bem como as agoes
desenvolvidas ao longo do periodo em analise, ao nivel da manutengio e
conservagao dos diferentes 6rgaos de tratamento, equipamento eletromecanico e
instalacoes de apoio.

Estes resultados dizem respeito ao més de fevereiro de 2022.

Caudais

Na seguinte tabela correspondente aos caudais do més de fevereiro de 2022 ¢
possivel observar o caudal médio mensal, o caudal médio diario, o caudal maximo
diario e o caudal minimo diario (Tabela 8.1).
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Tabela 8.1 - Resultados estatisticos de caudal afluente 2a ET'AR da Ponta do Sol

Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)

ETAR DA PONTA DO SOL

CAUDAL CAUDAL CAUDAL
CAUDAL ) ,
MENSAL , ) MAXIMO MiNIMO
MEDIO DIARIO ) ,
AFLUENTE DIARIO DIARIO

e, (m3/ dia) (m3/ dia)

(m*/més)

17.887,27 638,83 1143,23 92,19

Ao analisar a evolucdo diaria de caudal afluente, comparando com o valor médio
diario, resultou o seguinte grafico (Figura 8.1):

Curva de Evolugdo Diaria de Caudal Afluente a ETAR da Ponta do Sol
2000
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CAUDAL AFLUENTE (m?)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 D048

Caudal Afluente Médio Didrio

Fevereiro 2022

Figura 8.1 - Curva de evolugao diaria de caudal afluente a ETAR da Ponta do Sol em fevereiro
2022

Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)

8.2 Estacdes Elevatorias

Durante o més de fevereiro de 2022 verificou-se, através dos registos diarios de
horas de funcionamento dos grupos eletrobombas das Esta¢oes Elevatorias de
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Aguas Residuais (EEAR) e da cubicagem destes. O resultado estimado de caudal
bombeado apresenta-se na tabela seguinte (Tabela 8.2):

Tabela 8.2 — Estimativa de caudal bombeado

Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)

Estimativa de Caudal | Estimativa de Caudal

Estacdo Elevatoria de

: Bombeado Bombeado
Aguas Residuais
(m?/més) (m*/dia)
EEAR Praia 111 3,96
EEAR Hotel 2.063,10 73,68
EEAR Lugar de Baixo 294,89 10,53

8.3 Controlo analitico

Foram realizadas as analises laboratoriais mensais ao afluente e efluente da ETAR
da Ponta do Sol. Para tal recorreu-se ao laboratério da ETAR de Ossela, da Lusagua
(Tabela 8.3).

O CQO ¢é um parametro crucial nas questoes de tratamento e sanitiza¢ao da agua,
representando a quantidade de oxigénio util para despoluir uma agua proveniente de
cidades ou grandes residéncias urbanas, de pantanos, de esgoto ou de piscinas
publicas. Essas informagoes devem ser usadas para melhorar a monitorizagao do
desempenho da purifica¢ao da agua.

Este critério crucial fornece uma percecao instantanea da eficacia do tratamento e
purificacao da agua. O CQO serve de parametro para estabelecer tarifas e aprovar
uma instalagao para lancar suas aguas no ambiente natural.

O oxigénio que foi dissolvido na dgua é usado por materiais organicos a medida que
se degradam. Se forem muitos, podem causar uma ingestao excessiva de oxigénio e
causar a asfixia nos organismos aquaticos, necessitando de uma agao posterior para
purificar as aguas residuais. O grau de poluicio exprime-se entio como caréncia
bioquimica de oxigénio em 5 dias (CBO5) e caréncia quimica de oxigénio (CQO). O
CBOS5 mede a quantidade de oxigénio consumida ao longo de cinco dias a 20°C por
microrganismos aquaticos vivos.

O CQO inclui todos os recursos suscetiveis de consumir oxigénio na agua, como
sais minerais e compostos organicos. (Air Liquide, s.d.)
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Em geral, o CQO representa a totalidade dos materiais oxidaveis, enquanto o CBO5
representa uma parte dos materiais organicos biodegradaveis. A diferenca entre
CQO e CBO5 indica que ha pouco ou nenhum material organico biodegradavel.

A média da razio CBO5/CQO a entrada é de 0,40 o que indica que o afluente é

malioritariamente esgoto doméstico.
O que corresponde a uma populagao equivalente de 1.192 habitantes equivalentes.

O termo habitante equivalente ¢ o mais utilizado, mundialmente, para descrever o
tamanho das estagdes de tratamento de esgoto, principalmente as de modelo
compactas. E utilizado para determinar a populagio equivalente a uma determinada
carga industrial.

Tabela 8.3 - Resultados das analises mensais da ETAR da Ponta do Sol

Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)

PARAMETROS
ANALITICOS AFLUENTE | EFLUENTE
MENSAIS
6,10 6,50

106,00 31,00

Apresentam-se, na tabela seguinte os resultados de eficiéncia de remoc¢io dos
contaminantes analisados no afluente e efluente da ETAR da Ponta do Sol (Tabela
8.4).
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Tabela 8.4 - Eficiéncia de remogao de carga poluente na ETAR da Ponta do Sol

Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)

PARAMETROS ANALITICOS | EFICIENCIA DE REMOCAO

CBO5 60,71%
CQO 52,33%
SST 70,75%
0&G 25,39%
Azoto Total 5,86%
Foésforo Total 6,70%

8.4 Energia

Através do registo diario do consumo de energia na ETAR da Ponta do Sol,
verificou-se um consumo total de energia de 493,00 kWh no més de fevereiro, ou
seja, um valor médio diario de 17,61 kWh, e consumo especifico mensal médio de
0,03 kWh/m3 que se apresentam na tabela seguinte (Tabela 8.5):

Tabela 8.5 - Resultados estatisticos de consumo de energia

Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)

ETAR DAPONTADO SOL

CONSUMO CONSUMO CONSUMO

CONSUMO
CONSUMO ENERGIA ENERGIA ENERGIA

ESPECIFICO
MEDIO DIARIO

(kWh/m)

ENERGIA TOTAL MEDIO MAXIMO MINIMO

DIARIO DIARIO DIARIO

(kWh/més)
(kWh/dia) | (kWh/dia) (kWh/dia)

493,00 17,61 35,00 7,00 0,03

Apresenta-se, na tabela seguinte, os consumos de energia, decorrentes da exploragao

(Tabela 8.6):
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Tabela 8.6 - Consumos de energia nas instalagdes em fevereiro 2022
Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)
Consumo de

Energia Elétrica
Total

Consumo de Energia
Elétrica Média Diaria

(kWh/dia)

Instalagoes

(kWh/més)

EEAR DA PRAIA
EEAR DO HOTEL

EEAR DO LUGAR DE
BAIXO

8.5 Agua

Através do registo diario do consumo de agua na ETAR da Ponta do Sol
determinaram-se os valores estatisticos de consumo, que se apresentam na tabela

seguinte (Tabela 8.7):
Tabela 8.7 - Consumos de agua nas instalagdes em fevereiro 2022

Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)

CONSUMO

CoNsuMO ToTAL | , ,
AGUA MEDIO

DE AGUA

(m?/més)

DIARIO
(m?/dia)

65,00 2,32

8.6 Producéo de subprodutos

Através do registo diario da produgao de residuos na ETAR da Ponta do Sol, cujo
valores estimados por tipo de residuo apresentam-se na tabela seguinte (Tabela 8.8):
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Tabela 8.8 - Estimativa de producao de residuos na ETAR da Ponta do Sol

Fonte: Lusagua Servicos Ambientais, S.A. (ETAR do Funchal)

PRODUCAO DE PRODUCAO
GRADADOS DE AREIAS

(kg/més) (kg/dia)
560,00 54,29

8.7 Manutencao Preventiva

No més de fevereiro foram realizadas as agoes de manuten¢ao preventiva mensal em
todas as instalacoes, de acordo com o Plano de Manutencao Preventiva.

8.8 Manutencao Corretiva

Nada a assinalar. (Lusagua Servicos Ambientais, 2022)
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9.1

9.2

Jodo Nelson Vieira Carvalho
MELHORIAS

A ETAR do Funchal apresenta alguns problemas, que devem ser solucionados o
mais rapido possivel uma vez que acarreta trabalhos monoétonos para os funcionarios
€ com custos para a empresa.

Depdsito de gorduras

Um dos problemas é o grande depodsito de gorduras superficiais formando uma
espécie de crosta com cerca de 15 cm, localizado na zona do desarenador, zona esta
que tem um raspador no fundo que faz a raspagem das areias para um pogo
denominado pogo das areias. Estas gorduras sao limpas normalmente semanalmente
ou de 15 em 15 dias dependendo da altura da crosta, o que acarreta trabalhos
demorados e que sujam o pavimento.

Uma solugdo para este problema seria a colocag¢ao de um raspador de superficie que
taria a raspagem das gorduras para uma determinada zona e posteriormente a sua
retirada por meio de uma bomba, algo que ¢é utilizado em outras ETAR’S.

Tamisadores

Os tamisadores presentes na ETAR, que tém aproximadamente 2 anos, nao sao os
mais adequados para o caudal existente nem para a quantidade de residuos que
operam porque transbordam agua residual com muita frequéncia mesmo com um
sistema de lavagem automatico quase constante, algo que nao se passava com 0s
antigos tamisadores com cerca de trinta anos de trabalho. Portanto, quando
transbordam, alguns residuos, vao para o po¢o e de seguida sio bombados pelo
emissario submarino levando a contamina¢ao do oceano, mas como existe uma
acumulacao prolongada podera haver a necessidade de limpeza do pogo. Também
existe corrosio na malha dos equipamentos e ja houve necessidade de fazer
soldaduras no equipamento mostrando que o seu material, que neste caso ¢ aco
inoxidavel, ndo ¢ de grande qualidade ou deveria ter um tratamento superficial
porque uma ETAR é um ambiente muito agressivo pelas horas de trabalho e pelos
gases existentes.

A solugiao ¢ a colocagao de tamisadores adequados ao servico com um tipo de malha
mais favoravel ao servico, com garantias de maior robustez do equipamento e com
um funcionamento mais aprimorado por exemplo com menor velocidade de
trabalho facilitando a limpeza do jato de limpeza automatico, para isso setia
aconselhado falar com os administradores e gerentes da empresa Lusagua para ter
conhecimento de quais as marcas ¢ modelos deste equipamento que tém obtido
melhores resultados nas varias ETAR’S presentes no pais e se possivel fazer uma
comparacio com alguma ETAR com carateristicas semelhantes a do Funchal,

52



9.3

Manutencdo de Equipamentos do Ambito de uma ETAR

porque quando foram comprados os atuais tamisadores nao ocorreu a discussao com
a Lusagua, que ¢ uma empresa com varias concessoes de ETAR’S em Portugal.

EstacOes Elevatorias

Em algumas estagdes elevatorias existe a necessidade de troca de bombas por outras
com maiot poder de bombagem e/ou aumento de volume dos pog¢os, mas como
sao varias as instalacOes, este procedimento tem ocorrido devagar apostando
primeiro nas estacoes mais criticas.

Algumas estacbes necessitam de uma repara¢do mais aprofundada de maneira a
deixar de ter odores indesejados na via publica apostando por exemplo no DIP
System, mencionado anteriormente, este sistema foi instalado em uma estagao mais
necessitada pois situa-se em uma zona com passagem regular de pessoas, com uma
paragem de autocarros proxima e com uma entrada para um lar de idosos, sendo o
problema dos odores resolvido e as manutencoes preventivas facilitadas.
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10 CONCLUSOES

A realizagao do estagio curricular possibilitou-me a consolidagao dos conhecimentos
adquiridos durante a Licenciatura e o Mestrado. No decorrer dos varios meses de
estagio fol possivel acompanhar varias manutengoes a diferentes equipamentos
como também gerir e organizar as tarefas necessarias, fazer identificacdo e
caracterizacdo dos equipamentos para posterior codificagio no software de
manutenc¢ao da empresa, alterar as metodologias de manutencao utilizadas para ir de
encontro ao manual de fabricante. Permitiu-me ainda apresentar propostas de
melhoria ao nivel de engenharia, organizagao e gestaio da manutengao.

Este estagio teve um balango positivo, onde foi possivel aprofundar os conceitos
adquiridos na formacao académica, permitiu ganhar capacidades de trabalho em
equipa e lideranca, bem como aprofundar conhecimentos na area da gestio da
manutencao.

O espirito de equipa foi muito importante na minha integracao e desenvolvimento
na empresa.

Fiquei a conhecer a dificuldade de estar responsavel por uma grande infraestrutura
vital para o bem-estar, seguranca e higiene da populagao, onde um minimo erro pode
levar a grandes perturbagGes na prestacao de um servigo publico, assim aprendendo
alidar com adversidades, aumentando a independéncia e saindo da zona de conforto.

Um aspeto importante foi acompanhar as varias estagoes elevatérias distribuidas pela
cidade e perceber que cada uma tinha as suas carateristicas proprias, onde havia
diferentes formas de fazer a mesma func¢ao, como também acompanhar obras de
requalificacio e melhoramento de varias estacOes elevatérias e assim perceber
melhor todo o funcionamento dos sistemas. Na ETAR demonstrei os meus pontos
de vista nas novas atividades a desenvolver, nas melhorias realizadas e também nas
melhorias futuras, pois a estacdo apesar de ter sido remodelada ha pouco tempo,
ainda existe a necessidade de melhorar alguns processos e renovar alguns
equipamentos.

No futuro seria interessante a empresa substituir o software Aquatools por exemplo
pelo Manwinwin, de forma a usufruir de novas funcionalidades méveis do mesmo,
obter mais informacao detalhada de forma imediata, bem como reduzir o consumo

de papel.

O estagio foi imprescindivel para o desenvolvimento de capacidades a nivel
profissional e pessoal. De uma forma geral os objetivos propostos para o estagio
foram alcangados, mas ainda hd muito a aprender nesta area de tratamento de aguas
residuais onde ¢é preciso sempre caminhar no sentido de otimizar processos e
desenvolver praticas cada vez mais ecologicas.
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12 ANEXOS

Anexo | — Carateristicas e manuais dos equipamentos

Information 2\? 10 Ihe ratio of the reduction gearing, the complete resistance range/stioke i 1ot
m@s Covensd. Therefore, external adiustment (setting potentiometer) st be

T. Move vaive to end position CLOSED,
Turn potentiometer [1] clockwise to the stop.
End position CLOSED comesponds 1o 0 %
End position OPEN coresponds o 100 %
Tumn potentiometer [1] sighty in opposite direction.
&tumﬁ»aﬁgdmmmhtmmmmﬁmmmt remole
mndication).
tronic position transmitter RWG =
— Option —
The slectonic position transmitter RWG records the valve position. On the basis of

e actual position value measured by the potentiometer (travel sensor), it generatos
2 current signal between 0-20 mA or 4 - 20 mA. ¢ A0

ol L A A )

b System Wi system |
|Ouoet cument 4 - 20 mA

|Powsr sppiv U, 1 24VDC (18-32V) 14V DC + (1 x Ry), max, 30 V
Mex cumecticonsumplion |24 mA 3t 20 mA output cument| 20 mA

|Max josd Ra 000 (Uy = 14 VY20 mA

[mpact of power suoply 0.1 %V 0.1 %V

iLoac nfvance 0.1 W(0-600Q) 0.1 %100 Q

| Temperature impact <0.3 %K

[Ambient temperstured -60°C to +80 °C

| Transmtier potentiometer 5 kQ

1) Fower supply possitie viat AC, AM conltrols or external power supply
2) Depending on tamperaturs rangs of the actuator: Refer to name plate
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GRUNDFOS INSTRUCTIONS

S pumps, ranges 72-74-78

S2, S3, S4, ST
55-520 kW

Installation and operating instructions
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GRUNDFOS INSTRUCTIONS

n other
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4 |dentificaci6n

4 Placa de caracteristicas
4.

de caracteristicas contiene los datos de
La plac@ miento y las homologaciones correspon-
nciona la bomba. La placa de caracteristicas se
dientes:a instalada en el lateral de la carcasa del
e':,"tﬁ,'fr}unto a la entrada de cable.
m '

laca de caracteristicas adicional sumi-
qo{?::ae gr'\) la bomba en el extremo del cable del
gfmpartimento de control.

1-—6 CE0344 & 112G | 96771279 O\
9—t+—KEMA oaArexaoéisx ,
Ex 4T
ir %xé(? g?.\;’eb'.‘ao.no.ex.z.sm i
Model: 9687208500000001 ___t—1—'
51 |pc. 0845 | P68 2 m——8
9 Hmax: 44.9 mstax:. 90 m.lr s
1 Motor: 3~ Tmax.. 4(()) G 5
13 P1: 125 kVN‘IPZ .11. N
15 n: 2950 min Cos9 - 0.89 %
17 380415 Vo | 224-208 i i
VY A 2
19 tR 50 Hzlnsql.dass: . o
21—+—EN 12050-1 Weight: 180 %
23—\ Made in Tatabanya. Hun(gsry =
N O
0C€ GRUNDFOZ**

Fig.3 Placade caracteristicas
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Multi-turn actuators

SAEXx 07.2 — SAEx 16.2
SAREXx 07.2 — SAREx 16.2
with actuator controls
AUMA MATIC AMEXC 01.1
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ONS

e GRUNDFOS INSTRUCT!

’ ’ CRNE P l

Safety in i
Y Instructions and other important Information

Installation and operating Instructions

E CRE, CRIE, CRNE, SPKE, MTRE, CME

think GRUNDFOSN
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Anexo Il — OT’S Mensais de manutencdo preventiva da ETAR do Funchal

HANUTE fu"!.UA.IJ'LKu';'/ \« KTAN | FUNCHAL (ZOWA 1)

T~ Haitasds 3 A% 15 sgheioil

» Verifiar se nao oxlsiem wlxées de temperatura e/ou barutho
» Verificagio da tensio ma corrente

* Limpeza de rodas dentadas ¢ correntes

# Limpeza externa de todo o equipamento

* L_m&emﬁaﬁodomlumlmmamm
* Limpez3 externa do grupo motriz (matoriredutor)

® Raspar as paredes do Gnil junto & grade

CoO0oooaoo

Data: Durag3o: O(s) Operador(er): O Respomiret:
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M ‘l,L'JLu,.‘CJlILV_AIIK'/—\'CD!"L‘HJNG th.( \(VJJ

o Inspecio visual e limpezﬂcul do equipamento O
« Manobra e verificagio do correto funclonamento ()
()
O

« Verifiacio dos apertos dos parafusos
» Verificar s& 0 fuso esta posicionado corretamente

Data: Duragio: ©O(s) Operador(es): O Responsivel:
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— " M 'hL‘j( '.‘L-L‘.-l.«.[u { ._m.w ITA
£ lusdgua e s oot T

HENSAL

____DADOS DO EQUIFAMENTO. J[;_L‘.;‘.LL‘)
—‘—'—\m.'frn*" e V™ flectoado ; % nu"i“"f’"” '
o Inspecio visual e lmpera ;tral da «LIpamcmo - |
« Verificagio dos apertos 0

& DADOSDOEQ ENT [QUANT,

EQU!PA.: mcaooununm DURAGAO:

T Veriicagiol Inspacqie Tnda 1 % = N0 10K

o Verificar se nio b fugas de dleo no redulor
o Verificar se a saida eatd livee de residuos sdlidos

o Verficar o aperto dos parafusos

* Limpeza geral do equigamento

OoooOonOoo

* Umpex e verificagio do carreta funclonamente da botonelra

- DADOS5 DO EQUIPAMEN |QUANT:

equnm.x DESARENADOR DE AREIAS om o

e "'w"'——"l"' 'T‘T"][T"’"‘"r

. Vermaro nivel do 6160 O
* Limpeza externa éa caixa de engremgens 0
» Limpeza e verificacio do correto fundonamento da botoneira 0

L.;_-_____ff_," _DADOS DO EQU NT! {w\...

e Variicasss | Insp
» Verificagio da existéncda de ruido ¢ vbn;ées

» Limpeza e verificagio de funclonamenco das vilvuls

O o

s Limpeza e verificagio do correro funcionamento da boteneira

Data: Duragio: O(s) Operador(er): O Responsdvel:
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MANUTENCAO PREVENTIVA - ETAR FUNCHAL (ZONA 4!

Lunigus - ETAR DO FUNCHAL

® Verificar o nivel de ruido e tempenatun do grupe motriz
» Yerificar a cor do indicador de tempenratuna termossensivel

* Limpeza geral do equipamento {parafuso. motor & redutor)

» Limpeza ¢ verificagio do coereto funcionamento da botoneira
* Verificar o nivel do cleo

* Verificar 3 existingia de fugas de lubrificante

Dooocooj

Data: Duragio: O(s) Operador(es): O Responsivel:

66



Manutencdo de Equipamentos do Ambito de uma ETAR

AO PR \L.\L—EAC]»." L*r‘ @115} :

® Lienpar o3 elétrodos O
» Verificar fixacio O
(]
0

® Limpar barra de suporte das varetas vwar, vion, vai vhou

* Verificar o correto funcionamento do equipamento {testar atarma)

- hspeao e limpeza gcnl

0
» Limpeza ¢ verificago do correto funcionamento da botoneira O
» Verificagio da existéncia de ruido c vibragdes 0o
» Limpeza e verificacio de funcionamento das vihulis e boas O

EQUIPAM,: TUBODS E YALYULAS EMISSARIO DURACAO:

® Inspecdo da whagem e vilvulas, impeza de estruturas, remogio de
telas de aranha

® Limpeza @ verifica¢io do correto funtionamento da botoneira
o Realizar ensaio funcional

O 00 O

* Verificagio da existéncia de ruido ¢ vibragdes na abertura @ fecho
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_ Verificaghollnspacedle
* Verificar o desgaste do revestimento intemo
® Verificar © nivel de ruido e temperatura do motriz

» Verificar a cor do indicador do temperatura termossansivel
» Verilicar o fecho correto das tampas ée Iubrificante

® Limpeza Emwlmmemr e redutor)
» Limpeza @ verifica¢io do correto funcionamento da botenclra
® Verificar o nivel do dleo

*® Yerificar a existéncia de fugas de lubrificante
|

ogooooooog

li

‘:"'-,‘.‘.:.,.." *"TITJ';' :::-‘\i IPAM | R N [’:

® Manter as alhetas de refrigeracio do motor e as pis de ventiligio
limpas

. umgsu externa do deposito
¢ Verificar 2 pressio de pré-carga (sem dgua no depésito), de forma a
detetar fugas

® Limpeza ¢ verificagio de funclonamento das valvulas e bolas
associdas 2 este equipamento

O O O 0O O

Data: Duragdo: O(s) Operador(es):
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(D)

Perloda MENSAL

lusagua o

st onls

) f MANUTENGAO PREYENTIYA « ETAR FUNCHAL (ZONA T

EQUIPAM.: QUADRO EL o

* Verificar o estaado geral de conservagio e funcionamento

—_—

o_u-npm geral do guadro

oano

» Limpeza dos filcros

[ o y— 1?):‘:?('_1-’! NO EO

* Inspecio e limpex geral da estrutura

QUAN

EQUIPAM.: GERADOR DE EMERGENCIA DURAGAO:

0

* Verificar a existéncia de ruido e vibragdes, em funcionamento

O

Quadro Encrada - QUADRO 0.1

Quadro AVAC {Sala de Comanda)

Quadro Balnednios (Antigos) - QUADRO 1.2
Quacra Desenfumagem (Salz de Camando)
Quadro Cficina {Navas Balneirics) QUADRO 1.1

Quadro Laboratdrio {Sals de Visitas)
Quadra Gerader - QUADRO 0.2

ODOOCOODODO

Data: Duragio:

O(s) Operador(es):

O Responsivel:
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Lk“'uﬂ'nhrnl 1‘4"1».4 UNC "‘—(’{J*'{)

EQUIPAH.. VENTILADORES DE INSUFLACAO
i - Verifcaclo [ Impecgho

» Limpeza de toda a estrutura do ventilador

* Limpera e venificagio do correto funcionamento da botoneira O

[ DADOS DO EQUIPAMENTC
EQUlPAH.. VENTILADORES CEN FUGOS

Yerificacka | Is

& Limpeza do toda 3 esvrutura do ventilador
» Verificagio do 031ado das correias O
® Limpeza e venficagio do correto funcionamento da boteneira

' 1nbeived

0 i X = Nio aphciv

» Limpeza de toda 2 estrutura de ar condiclonado

* Limpeza dos filtros (com &gua contra corrente e sem produtos
quimicos)

EQUIPAM. ARNOVO

® Limpeza da estrutura externa do ventiladores O

» Limpeza das tubagens de ar novo (azuis) (W}
* Limpeza do filtro (a seco) e verificagio do estado de conservagio O

Data: Duragdo: O(s) Operador(es): O Responsivek:
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) | MANUTENGAO PREVENTIVA - ETAR FUNCHAL (TAMISADOR 2)
lusigua fcoare g e o rncras N

Period.: MENSAL

()

DADOS DO EQUIPAMI
EQUIPAM.: TAMISADORES (rHe1) DURAGCAO:

* Limpeza externa do equipamemo
» Verificar fugas de éleo no redutor

» Verificar 2 eficiérgia do sistema de lavagem
® Verificar se o comando local da eletrovilvula esud fechdo
» Limpeza da xem da corrente e escova de lubrificagio

« Verificar sperto dos parafusos
* Umpeza externa do grupo mesriz (mator!redutar)

* Limpeza e verificagio do correto funcicramento da botoneira
» Verificar o cartucho de dleo
o Bombear massa lubeificante nas redas de suporte

» Verificar s« 23 rodas de suporte estia em contacto com o ambee

O 0 0OD0DO0OO0OO0OO0OOOaoaao

* Limpeza da caixa antecedento ao Tamisadar

Data: Duragio: O(s) Operador(es): O Responsivel:
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