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Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs:
caso de estudo

RESUMO

Actualmente, vivemos num mundo cada vez mais competitivo, que exige das pessoas
e das empresas uma capacidade de superagao constante. A procura de elevados niveis
de qualidade leva a preocupagao com factores como a reducao do erro e diminui¢ao
de custos e tempos de paragem.

Neste contexto, a gestao de activos na operacao sustentavel de equipamentos e
infraestruturas, como as ETARs, é crucial para garantir a optimizac¢ao de recursos e
minimizacao de custos.

Assim, o principal objectivo do trabalho apresentado neste documento consistiu no
desenvolvimento de documentacio com impacto directo na gestao da qualidade e
na manutencao dos activos fisicos da estacao em estudo. Através de uma analise de
practicas de gestao de activos, foram identificadas as oportunidades de melhoria com
potencial para influenciar positivamente a qualidade dos efluentes tratados, a
eficiéncia dos equipamentos e a formacao de recursos humanos capazes.

O resultado final consiste em documentacao com diferentes propositos. O primeiro
documento ¢ relativo a procedimentos de monitorizagao da ETAR, de maneira a
promover a sistematizacao de actividades adequadas as necessidades da instalagao
em estudo, resultantes do conhecimento histérico. O planeamento de manutencao
toi desenvolvido para concentrar toda a informacao relativa a manuten¢ao dos varios
equipamentos em documentos destinados a sistematizagao de procedimentos.
Consequentemente ao desenvolvimento do planeamento de manutencdo, foram
criados os documentos relativos aos procedimentos de manutenciao, para a
identificacao do material necessario em determinadas accoes de manutencao, e ao
programa de manutencao.

Desta forma, ¢ esperado que através desta documentacao seja possivel aumentar o
ciclo de vida dos equipamentos, diminuir os recursos e acgoes relativos a
manuteng¢ao correctiva e sistematizar, nao s6 ac¢oes de manutengao preventiva, mas
também a formacao de trabalhadores responsaveis pelas infraestruturas em causa.

Palavras-chave: Gestiao de Activos, Manutencao, Gestao da Qualidade, ETAR
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ABSTRACT

Currently, we live in an increasingly competitive world which demands constant
overcoming from individuals and companies. The pursuit of high levels of quality
leads to concerns related to error decreasing, cost reduction and stoppage time
minimization.

Therefore, asset management in sustainable operation of equipment and
infrastructure, such as wastewater treatment plants (WWTPs), is crucial to ensure
resource optimization and cost minimization.

Thus, this work’s main objective was to develop documentation with a direct impact
on quality management and physical assets maintenance. Through asset management
practices analysis, improvement opportunities with potential to positively influence
effluent treatment, equipment efficiency and capable human resources training, were
identified.

The project’s final goal consists of documentation with different purposes. The first
document pertains to monitoring procedures for the client’s WWTP, in order to
promote appropriate activities systemization suited to the facility’s needs, resulting
trom historical knowledge. Maintenance planning was developed to consolidate all
information related the various equipment’s maintenance in documents designed to
systematize procedures. Finally, as a consequence of maintenance planning
development, documents like maintenance procedures and the maintenance
program were created.

This way, it is expected that through this documentation it will be possible to
increase equipment’s life cycle, reduce resources and actions related to corrective
actions and systematize, not only preventive maintenance actions but also human
resources training.

Keywords: Asset Management, Maintenance, Quality Management, WWTP
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EPIGRAFE

“And once the storm is over, you won’t remember how you made it through, how
you managed to survive. You won’t even be sure, whether the storm is really over.
But one thing is certain. When you come out of the storm, you won’t be the same
person who walked in. That’s what this storm’s all about.”

Haruki Murakami, Kafka on the Shore
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1 INTRODUCAO

1.1 Ambito e Motivacao

No presente documento ¢ relatado o trabalho levado a cabo pelo autor, no ambito
de um projecto realizado na empresa VentilAQUA, cuja actividade esta relacionada
com o tratamento de aguas residuais de outras organizag¢oes, privadas ou publicas.

A necessidade que, actualmente, as empresas possuem em melhorar e optimizar a
sua actividade segue no enquadramento daquilo que ¢ a exceléncia empresarial e a
sua capacidade de adaptacdo aquilo que os clientes e o proprio mercado procuram.

Desta forma, foi identificada a oportunidade de desenvolver algumas ferramentas,
até agora inexistentes, que possam dar suporte a um processo de melhoria continua
e optmizagao relativamente as tematicas posteriormente identificadas como obejcto
de estudo.

O primeiro passo deve ser entdo a definicdo dos objectivos do projecto a ser
desenvolvido.

1.2 Objectivos

O presente projecto tem como objectivo principal, desenvolver ferramentas para dar
suporte as actividades de manutencdo e ao registo das mesmas, facilitando a
operacionalidade tanto da empresa que presta o servico como da empresa que
requisita os servigos prestados.

Desta forma, com base nas oportunidades de melhoria identificadas, esta a criagdo
de manuais de acompanhamento, planos e programas de manutenciao. Neste
relatorio é apresentada a efectivagao destes documentos para um cliente considerado
caso piloto, de maneira a retirar conclusoes e, posteriormente, realizar noutros
clientes.

A primeira ferramenta remete a sua finalidade para a introdu¢ao do colaborador as
instalagoes, e aos respectivas etapas de monitorizacao. O impacto desta
documentagio ¢ direccionado a Ventilaqua que neste caso é a empresa prestadora
do servico

Ja a segunda ferramenta, tem como objectivo fornecer ao cliente um planeamento
de acgdes de manutengdo preventiva, relativo a todos os equipamentos e
infraestruturas, para tratamento de aguas residuais, presentes nas suas instalagcoes
para que se possa diminuir os tempos de paragem da estacao e, consequentemente,
aumentar a eficiéncia de todo o processo da Estacio de Tratamento de Aguas
Residuais (ETAR).

12
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1.3 Organizacao do Projecto

Este documento encontra-se dividido em seis capitulos. O primeiro capitulo
apresenta o ambito e os objectivos do projecto desenvolvido em capitulos
posteriores. O segundo capitulo ¢ relativo a revisao bibliografica sobre o objecto de
estudo (ETAR) e os conceitos e normas utilizados no processo de desenvolvimento
do projecto. No caso do terceiro capitulo, ¢ feito um enquadramento relativamente
a empresa onde o estudo foi efectuado, a sua area de actividade e aos equipamentos
que esta fabrica desenvolve. O quarto capitulo destina-se a explanacao do trabalho
ao qual o presente projecto se propoe a efectuar, através de uma avaliacio da
actualidade da empresa e da respectiva proposta de melhoria. No quinto capitulo
encontra-se uma explicacgio do estudo efectuado, complementado com a
documentacao produzida nos anexos A, B, C e D, bem como uma breve descri¢ao
da empresa onde se encontra a instalacao desenhada pela VentilAQUA, e que no
contexto deste trabalho se apresenta como caso de estudo. Em dltimo lugar, no sexto
capitulo sdo apresentadas algumas conclusoes relativamente a todo o trabalho
efectuado.

13
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Como referido anteriormente, o trabalho desenvolvido tem como objectivo, o
desenvolvimento de ferramentas para o suporte a actividades de manutencao. Posto
isto, o presente capitulo tem a finalidade de efectuar uma introducao tedrica de
maneira a criar uma familiaridade com conceitos como Estacio de Tratamento de
Aguas Residuais, Manutencao Industrial e seus custos, Gestao de Activos, Sistemas
de Gestao de Qualidade, e com as normas responsaveis pela implementacao e gestao
de alguns destes conceitos.

A metodologia e principios contemplados nas normas abordadas, foram o ponto de
partida para o desenvolvimento das ferramentas posteriormente apresentadas.
Como tal, é de extrema importancia que, uma vez criada a documentacao de
sistematiza¢ao de acgdes, a continuidade da aplicagao do ciclo Plan-Do-Check-Act
seja mantida e que varias iteragoes sejam realizadas para que essa mesma
documentacao se apresente cada vez mais adequada a realidade da sua instalacao.

Desta forma, é esperado que a aplicacao da documentagio criada tenha um impacto
directo, e positivo, no tipo de manuten¢ao realizada e nos custos que dela advem.

2.1 Estac6es de Tratamento de Aguas Residuais (ETARS)

A agua é uma substancia quimica, essencial a vida, que cobre cerca de 71% da
superficie da terra e representa 65% do corpo humano. A necessidade de recursos
hidricos limpos e tratados, prende-se com factores recreativos, de consumo ou
simplesmente estéticos (Sonune & Ghate, 2004).

A polui¢ao da agua traduz-se numa perda de valor econémico e estético, bem como
numa ameaca a saide publica e a vida que nela existe e dela depende. A poluicao de
rios e lengdis freaticos com contaminantes quimicos ¢ um dos maiores problemas
ambientais, sendo, portanto, a poluicao quimica estrutural da 4gua um
acontecimento bastante destrutivo.

Desta forma, e devido aos impactos das aguas residuais, quer sejam elas municipais,
industriais, hospitalares, domésticas ou agricolas, ¢ necessario efectuar o tratamento
destas aguas e das respectivas lamas originadas nesse processo de tratamento

(Aghalari et al., 2020).

Este tratamento das aguas residuais, que ocorre nas Estacoes de Tratamento de
Aguas Residuais (ETARs), pode ser realizado através de um variado leque de opcées,
que devera ser escolhido consoante o tipo de efluente produzido. Posto isto, os
tratamentos podem ser de origem biologica, fisico-quimica ou mista de maneira que
a depuracao obtida seja o mais eficaz e eficiente possivel.
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Os processos e as operagOes unitarias encontram-se agrupados de maneira a
providenciar varios niveis de tratamento. Estes niveis de tratamento sao (Metcalf &

Eddy et al., 2003):
e Tratamento preliminar (Gradagem);
e Tratamento primario (Tratamento F/Q);
e Tratamento secundario (Tratamento Biologico);

e Tratamento terciario (Filtragdo e Desinfeccao).

O tratamento preliminar consiste na remo¢ao de materiais de maiores dimensoes
presentes nas aguas residuais como pedagos de téxteis, paus, materiais flutuantes,
areia e gorduras que podem causar problemas de manutencao ou de funcionamento
das operagoes de tratamento, dos processos e dos respectivos sistemas auxiliares.

No tratamento primario, ocorre a remog¢ao de uma por¢ao de solidos suspensos e
matéria organica das aguas residuais. Esta remog¢ao normalmente ocorre pela adi¢ao
de produtos quimicos, como coagulantes e floculantes, ou através de filtracao.

De seguida, existe o tratamento secundario onde ocorre a remog¢ao de matéria
organica biodegradavel (em solu¢ao ou suspensao), dos sélidos em suspensao e de
nutrientes como azoto, fésforo ou ambos (Metcalf & Eddy et al., 2003). Neste nivel
de tratamento, siao utilizados reactores biolégicos onde a matéria organica é
consumida por microorganismos  (aetébios e/ou  anaerébios) e &,
consequentemente, transformada em agua e diéxido de carbono (digestao anaerdbia)
ou ¢ transformada em metano e dioxido de carbono (digestao anaerdbia).

Por dltimo, existe o nivel de tratamento terciario que consiste na remogao de sélidos
suspensos residuais, apos tratamentos anteriores, que pode ocorrer, geralmente, por
filtracio em meio granular ou por microfiltracao. A desinfec¢ao também é um tipo
de tratamento terciario que tem como objectivo remover agentes patogénicos
(Metcalf & Eddy et al., 2003).

Na Figura 1, encontra-se uma representa¢ao esquematica do percurso da agua desde
que é produzida pelas diversas actividades humanas, até ao momento em que ¢
devolvida ao meio ambiente.
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Figura 1 - Esquema representativo de uma ETAR e respectivo
processo de tratamento de aguas, adaptado de (Rout et al., 2021)

2.2 Manutencéao Industrial

Segundo a norma EN 13306:2007 a definicado de manutencdo consiste na
“combinacdo de todas as ac¢Oes técnicas, administrativas e de gestao, durante o ciclo
de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou rep6-lo num estado em que ele pode
desempenhar a funcio requerida” cujos objectivos sio metas fixadas e aceites para
as respectivas actividades de manutencio.

As actividades relativas a manutenc¢ao tém um peso relevante nos custos de operagao
das empresas. Contudo, o consumo, e o custo, de servicos de manuten¢ao encontra-
se em aumento constante.

Esta procura e, consequente, aumento das exigéncias relativas a optimizacao de
custos e disponibilidade de equipamentos leva a procura de um equilibrio entre os
constrangimentos or¢amentais, promovido pela administragiao, e a qualidade de
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servicos que ¢é esperada pelos utilizadores dos equipamentos (NP
4492:2010).(Instituto Portugués da Qualidade, 2010)

A reduzido acesso a informagao e falta de capacidade de actuagao por parte de alguns
compradores de servicos de manutencao, aliada a auséncia de qualidade de alguns
prestadores de servicos de manutengdo provoca o insucesso  das
intervencdes/organizacoes e deterioram as ac¢Oes de manuten¢io, aumento o seu
risco. Desta forma, as empresas que prestam estes servicos necessitam de melhorar
continuamente a sua organizagao, dinamizar e formar as suas equipas, de ter em
conta as solicitagoes, caréncias e fragilidades dos seus clientes e, consequentemente
melhorar o seu desempenho (NP 4492:2010). (Instituto Portugués da Qualidade, 2010)

A Figura 2 consiste numa representacdo esquematica dos diferentes tipos de
manutencao.

Manutengo [2.1]

Sem alteracSo das carateristicas Intrinsecas
da seguranga de funcionamento

Com alteracSo das carateristicas intrinsecas
da seguranca de funcionamento

antes da falha depols da falha

Melhoria [7.6] Manutengdo preventiva [7.1] Manutenco conrefiva [7.9]
Sem observacso de observacho de " -
dﬁ‘g”da‘zb/\‘degreszgén Imhw
Manutencio Manutencio Manutengio Manutenglo
sistemdtica [7.2]  condicionada [7.3] corretiva imediata corretiva diferida
progndstico da sem prognésticads  [7.13] [7.10]
evolugio da e'-";h;éﬂﬂ.l
degradagio degradagio
Manutengio Manutengla
preditiva baseada na condigio
[7.4] ndo preditha
nio degradado degradado ‘nio degradado
Nenhuma agdo Manutengdo ativa Nenhuma agdo

de Manutengdo [7.5] de Manuten¢da

Figura 2 - Tipos de manutengao, adaptado de (NP 13306:2021)

Através da analise da Figura 2, e possivel observar que o conceito de Manutencao é
dividido em dois conceitos diferentes, consoante a accao de manutencao é efectuada
antes (Manuten¢ao Preventiva) ou depois da falha (Manutencao Correctiva).

A Manutengao Preventiva pode ser definida como a manutengio efectuada em
intervalos de tempo pré-estabelecidos, cujo objectivo ¢ o de reduzir a probabilidade
de avaria ou de deterioracao do funcionamento de determinado bem. Pode ainda
dividir-se em dois tipos de manutencao diferentes (Manuten¢ao Condicionada e
Manutenc¢ao Sistematica).

A Manutengao Sistematica ¢ efectuada em intervalos de tempo pré-estabelecidos, ou
mediante um numero definido de unidades de utilizacao, mas sem um conhecimento
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ou controlo prévio do estado do activo. Ja a Manutencao Condicionada, baseia-se
vigilancia do funcionamento do bem e/ou dos parametros significativos do seu
funcionamento, integrando as ac¢oes dai decorrentes (NP 13306:2021).

A Manutencao Condicionada pode ainda dividir-se em Manuten¢ao Preditiva e
Manutengiao baseada na condi¢ao nio preditiva, que dependendo do estado do
activo pode ser efectuada: Manutengao activa se este se encontrar degrado ou, por
oposi¢ao, nao ¢é efectuada nenhuma ac¢do de manutengiao, caso o activo nao se

encontre degradado (NP 13306:2021).(Instituto Portugués da Qualidade, 2021)

Em contraste com a Manutencao Preventiva, a Manutencao Correctiva é um tipo de
manutenc¢ao efectuada apds a deteccao de uma avaria, cujo objectivo é o de repor
um bem num estado em que lhe seja possivel realizar determinada fungao. A
Manutencao Correctiva pode ainda ser classificada como Manutengao Correctiva
Diferida, efectuada com um atraso temporal de acordo com regras de manutengao
determinadas, ou Manuten¢ao Correctiva Imediata, ou de urgéncia, que é efectuada
imediatamente apos a detec¢ao de um estado de falha, para evitar consequéncias

graves (NP 133006:2021).

Por dltimo, ainda é possivel medir o desempenho da manutengao sob a influéncia
de factores econémicos, técnicos e organizacionais. Utiliza-se para tal, indicadores
que permitem a avaliagdo e consequente melhoria da eficiéncia e eficicia para que
seja possivel o alcance da exceléncia da manutencao dos bens imobilizados (NP

15341:2009).(Instituto Portugués da Qualidade, 2009b)

Cada um destes grupos de indicadores esta estruturado em niveis representativos da
sua estrutura arborescente (nivel 1, 2 e 3). Os indicadores abaixo do nivel 1 (nivel 2
e 3) sao descricoes detalhadas de indicadores de nivel mais elevado. Desta forma, o
numero de niveis e a sua amplitude devem ser estabelecidos para cada empresa
individualmente.

E necessirio ter também em conta a actuacio de factores de influéncia externa
(localizagao, cultura da sociedade, custo de mao de obra, situacio do mercado,
legislacao e area de actuagdao da organizacao), bem como factores de influéncia
interna (cultura da empresa, severidade do processo, gama do produto, dimensao da
instalacao, taxa de utilizacio, idade da instalacdo e criticidade) (NP 15341:2009).

2.2.1 Custos da manutencao

Todo o processo de manutencao exige o controlo de variados factores empresariais,
sendo um deles os custos relacionados com o processo de planeamento e realizagao
dos procedimentos de manutencao. Desta forma ¢ necessario, para efeitos de gestio
de rendimento empresarial, estimar os valores aproximados dos “Custos Directos”.
Estes custos estao relacionados com a contabilizacao dos materiais utilizados, mao-
de-obra e outros servicos realizados com as intervencoes de manutencao.
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Existem, também, custos associados aos processos de manutencao cuja
quantificacdo ¢é dificil e que sao designados de “Custos Indirectos”. A dificil
contabilizagao deste tipo de custos prende-se com um conjunto de aspectos de
caracter imprevisivel e incontrolavel pelo responsavel de manutengao.

Desta forma, os custos relativos a manuten¢do de bens de uma empresa, ou
organiza¢ao, podem ser divididos em trés grupos distintos como (Jorge Fernandes

Correia, 2014):

e Custos Directos — custos relativos a contabilizacao de mao-de-obra realizada,
materiais de substituicao/consumiveis que tenham sido utilizados, bem como
servigos realizados, como deslocagoes e reparagoes encomendadas a empresas
de outsonrcing,

e Custos Indirectos — custos de caracter imprevisivel e de contabilizacao dificil.
Estes custos podem advir de aspectos variados, como paragens na linha de
producdo, quer seja por avaria ou manutencao, indeminizacoes relativas a
acidentes de trabalho, baixo rendimento do equipamento utilizado, produto
com defeito, entre outros motivos;

e Custos de Stock — custos relativos ao aluguer do espago ocupado em
armazém, a acumulacio de stock no mesmo, bem como a posterior
dificuldade em escoar esse mesmo stock armazenado.

Portanto, é possivel efectuar a analogia, amplamente utilizada e representada na
Figura 3, do zeberg com os custos da manutencao, onde sio apresentados “Custos
Visiveis”, que podem ser contabilizados e facilmente identificados, mas onde existe
uma parte consideravel, com impacto na gestio dos equipamentos e das
organizagoes, que nao é possivel visualizar ou de facil contabilizagdo (“Custos
Invisiveis™).
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Figura 3 - Custos da manutengao representado com a analogia do zeberg, adaptado
de (Jorge Fernandes Correia, 2014)

2.3 Gestao de Activos

Um activo é um item, coisa, ou entidade que possui valor potencial ou real para uma
organizacao. Este valor varia mediante as diferentes organizacoes, € 0s seus
accionistas, e pode ser de natureza tangivel ou intangivel, financeiros ou nao-
tinanceiros (ISO 55000:2014).(International Standard, 2014c)

Activos fisicos, de uma forma geral, sao relativos a equipamento, inventario e
propriedades detidas pela empresa. Este tipo de activos sio o oposto dos activos
intangiveis que representam activos nao-fisicos como arrendamentos, marcas,
activos digitais, propriedade intelectual, licengas, reputacdo ou acordos.

O periodo desde a criagdo de um activo até ao momento em que o mesmo é
removido/abatido, é denominado como o tempo de vida do activo. O periodo de
vida desse activo pode, ou nao, coincidir com o tempo que determinada organizagao
¢ responsavel pela sua utiliza¢do, podendo ter um valor potencial ou real para uma
ou mais organizagoes ao longo da sua “vida” e o seu valor para uma dada

organizag¢ao pode variar ao longo do tempo (ISO 55000:2014).

As organizagdes podem, portanto, gerir 0s seus activos como um grupo, em vez de
individualmente, de acordo com as suas necessidades ou de maneira a obter
determinados beneficios. Este agrupamento pode ser efectuado por tipos de activos,
sistemas de activos ou carteiras de activos (ISO 55000:2014).

De maneira a explorar oportunidades e a reduzir os riscos, até a um nivel aceitavel,
associados aos seus activos, accionistas, empregados responsaveis ¢ a administracao
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de organizacdes deve implementar planeamento, actividades de controlo e de
monitorizagao. Esta gestio de activos envolve o equilibrio entre os custos,
oportunidades e riscos relativos ao desempenho dos activos, de maneira a atingir os
objectivos organizacionais. Equilibrio este, que pode ser reajustado ao longo do
tempo.

Segundo o Institute of Asset Management, nio existe um modelo perfeito para
descrever a gestdo de activos e encoraja a que as instituicbes explorem as vastas
opg¢oes de modelos de maneira que encontrem aquele que melhor se adequa ao seu
modelo de negoécio (The Institute of Asset Management, 2015). A Figura 4 ¢ uma
sugestdo para a representacao grafica do modelo conceptual desenvolvido pelo
Institute of Asset Management.

ielati Commercial
m
Pre. Organisational Strategic Plan -

Acquire Operate

Scope of Asset Management

Lifecycle
Delivery

Organisation

Asset Management Risk &

Decision Making

Asset Information

@ Copyright 2014 Institute of Asset Management (www thelAM.org/copyright)

& People Dispose Maintain

Review

Figura 4 - Modelo conceptual de Gestao de Activos, adaptado de (The Institute of
Asset Management, 2015)

Desta forma, surgiu a necessidade de ser criada uma norma para sistematizar a
implementacao destes sistemas/modelos de gestdo de activos.

2.3.1 1SO 55001 - Sistemas de Gestdo de Activos

A ISO 55001 especifica os requisitos, necessarios a uma organiza¢do, para a
instalacdo, implementacdo, manutencao e melhoria de sistema de gestio para a

gestio de activos (ISO 55001:2014(E)).(International Standard, 2014b)

Esta norma ¢ baseada em 4 pilares: Valor, Alinhamento, Lideranca e Fiabilidade.
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O activo fisico existe para providenciar valor a organiza¢ao e aos seus accionistas,
sendo o entendimento deste “valor”, e o seu impacto, bastante importante. A clara
visdio dos objectivos organizacionais, relativamente a planos tacticos e medidas,
conferem o alinhamento da instituicdo com o objectivo final. A lideranca e a cultura
empresarial sao cruciais para a implementa¢ao desejada e para a percepgao de valor.
E, por ultimo, esta gestao assegura-se que 0s activos vao ao encontro dos objectivos
necessarios, obrigando a organizacdo a avaliar o progresso e o desempenho com
disciplina e objectividade, recorrendo-se a medi¢cbes de desempenho, revisoes

periodicas e a auditorias (Pais et al., 2019).
Na Figura 5, encontra-se representada a necessidade logica para a determinagao,

estabelecer, garantir e rever os procedimentos requerimentos, de maneira a cumprir

com a ISO 55001.
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Processes and Procedures

Foundation Documents

Figura 5 - Sequéncia logica da implementagao da ISO 55001,
adaptado de (Pais et al., 2019)

A certificacao da ISO 55001, é baseada em trés documentos:
o Asset Management Policy — APC (Politica de Gestao de Activos);
o  Strategic Asset Management Plan - SAMP (Plano Estratégico de Gestao de
Activos);
o Asset Management Plans — AMPs (Planos de Gestiao de Activos).

O Asset Management Policy ¢ uma breve declaragio que estabelece principios pelos
quais a entidade pretende aplicar a gestdo de activos para atingir os seus objectivos
organizacionais. Este documento deve ser autorizado pela direccao da organizagdo
demonstrando, assim, o seu compromisso com a gestdo de activos (ISO

55002:2014(E)).(International Standard, 2014a)
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No caso do SAMP (Strategic Asset Management Plan), consiste na documentagao da
relacdo entre os objectivos organizacionais e os objectivos da gestdo de activos e
deve definir o enquadramento necessario para que esses objectivos sejam atingidos

(ISO 55002:2014(E)).

Por dltimo, a documentagao AMP (Assezr Management Plan) é elaborada no ambito do
SAMP, providenciando a ligacao essencial entre os objectivos organizacionais e o(s)
plano(s) de gestio de activos, descrevendo como esses objectivos serdo atingidos.

E, portanto, possivel afirmar que a base da abordagem aos sistemas de gestao de
normas ISO, assenta no conceito ciclico de Planear-Fazer-Verificar-Actuar (Plan-Do-
Check-Act (PDCA)). Assim, a estrutura da norma ISO 55001 pode ser representada
de forma analoga a apresentada para os requisitos do Sistema de Gestao da
Qualidade (SGQ) na norma ISO 9001 e do Sistema de Gestao Ambiental (SGA) na
norma 14001 (Favarao da Silva & Martha de Souza, 2020), representado na Figura
0.

e Scope of awet modagemmedt gy tem (4) Hieeds ard
Context of l‘]:.c - ope e - ! - eEpectations of
orEanLzation (4) R ralerant
! stakeholdars (4)

Assal managemmeat
syetem mtetded nesolts

Figura 6 - Representagao da estrutura da ISO 55001 num ciclo PDCA, adaptado de
(Favarao da Silva & Martha de Souza, 2020)

2.4 1SO 9001 - Sistemas de Gestéao da Qualidade

A adog¢ao de um sistema de gestio de qualidade permite a uma organizacdo a
melhoria do seu desempenho global e também proporciona uma base solida para
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iniciativas de desenvolvimento sustentavel. Os beneficios da sua implementagao
prendem-se com a facilitagao de oportunidades e aumento da satisfacao do cliente,
tratar riscos e oportunidades associados ao seu contexto organizacional e os seus
objectivos, a aptidao de fornecer de maneira consistente produtos e/ou setvicos que
satisfacam os requisitos dos clientes e as suas exigéncias estatutarias e regulamentares
e a aptiddo de demonstrar a conformidade com requisitos especificados do sistema

de gestio da qualidade (ISO 9001:2015).(Instituto Portugués da Qualidade, 2015)

Esta norma adopta a abordagem por processos, que incorpora o ciclo PDCA,
anteriormente referido, e o pensamento baseado em risco. Esta abordagem permita
a organizagao, o planeamento dos seus processos e das respectivas interacgoes.

O ciclo PDCA ira conferir a organizacido a gestio adequada dos recursos e a
determinagdo e implementa¢ao de oportunidades de melhoria (ISO 9001:2015).

A importancia atribuida pela norma aos processos encontra-se sistematizada na
Figura 7, onde ¢é representado um processo genérico com evidéncia sobre as
interacgoes existentes e acabando por enaltecer a importancia dos pontos de
controlo.
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PROCESS0S | MATERIA, MATERIA, PROCESSO0S
ANTECEDENTES |ENERGIA. ENERGIA. SUBSEQUENTES
Emp. ex. nos : INFORMAGAO, INFORMAGAO, Emp. ex nos

fornecedoras : P. ex. sob forma P. ex. s0b forma clientes
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mteressadas ! relevantes
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i
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Dossiveis controlos & pontes
para monitorizar e medir o
desempenho

Figura 7 - Representagao esquematica dos elementos base de um processo simples,
adaptado de (ISO 9001:2015)

O planeamento baseado no risco, terminologia adicionada pela primeira vez na
presente revisao, € visto com um pilar basilar da norma e considera que a organizagao
tem a necessidade de identificar todos os riscos associados as suas actividades de
forma que estes sejam minimizados, tornando-os em possiveis oportunidades de
melhoria.
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Tendo este objectivo bem vincado, todos os processos do SGQ sao geridos com
base neste principio, utilizando para tal o ciclo PDCA (também denominado por
ciclo Demming).

A Figura 8 representa o ciclo PDCA especificamente concebido para a NP EN ISO
9001:2015.
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Figura 8 - Ciclo PDCA para a NP EN ISO 9001:2015, adaptado de (ISO
9001:2015)

O ciclo PDCA, ja referido anteriormente, tem como “matéria-prima”, a organizac¢ao
e o seu contexto, os requisitos dos clientes dessa organizacao e as necessidades e
expectativas de partes interessadas relevantes e pretende, através dos Sistemas de
Gestao da Qualidade, acrescentar valor através da satisfacio do cliente e a melhoria
do produto e/ou setvigos.

Este Sistema de Gestao da Qualidade pode ser descrito da seguinte forma:

Planear (Plan) — FEtapa de estabelecimento dos objectivos e processos a serem
empregues, de maneira a corresponderem aos requisitos dos clientes e as politicas
da organizacio;

A etapa do “Plan” contempla as seguintes ac¢oes (Sokovic et al., 2010):
e Definicao de conceitos objectivos de qualidade;

e ConsideracOes estatutarias;
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e Definicao riscos e segurancas do produto;
e Formacio para a qualidade;

e Controlo de design.

Executar (Do) — Implementar o previamente planeado;

As acgoes contempladas na etapa “Do” sio (Sokovic et al., 2010):
e Aquisi¢oes;
e Fornecimentos Just-in-Time;
e (Capacidade do processo;
e TFiabilidade do produto;
e Manuseamento dos matetiais;
e AccOes de manutencio;
¢ Qualidade do servico;
e Documentagao e registos;
e Controlo de alteracdes;

e DPadroes, padronizagdes, conformidade e compatibilidade;

Verificar (Check) — Monitorizacdo e medicdo dos processos e produtos e/ou
servicos quando comparados com os objectivos, requisitos, actividades e politicas
planeadas e reportar resultados;

Desta forma, os pontos-chave desta etapa sao (Sokovic et al., 2010):
e Introducio a estatistica;
e (Graficos de controlo;
e Inspeccoes;
e Testagem funcional,
e Equipamento de inspec¢ao e medig¢ao;
e Metrologia;
e Auditorias e revisdes de qualidade;
e Custo relativos a qualidade e seguranca;

®  Benchmarking.
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Actuar (Ac/) — Empreendimento de ac¢des que promovam a melhoria continua
através de um desempenho adequado dos processos.

Relativamente a ultima etapa “A¢?” os pontos-chave sao (Sokovic et al., 2010):
e (Gestao de nao-conformidades;
e Accoes de melhoria;
e Certificacao ISO 9001,
e Aspectos organizacionais e culturais;
e Gestao da qualidade total;
e Sistemas de gestio ambiental;

e Integracao dos sistemas de gestao.

2.5 NP 4483:2009 — Guia de Implementacéo do Sistema de Gestao
da Manutencao

Tendo em conta a competitividade dos mercados actuais, tanto na prestagao de
servicos ou confeccao de produtos, é necessario conferir aos mesmos qualidade e
robustez. Estes topicos representam factores de diferenciagdo entre os varios players
presentes no mercado.

A cadeia de valor baseia-se num conjunto de equipamentos, processos, parametros
e controlos. A manutencao dos mesmos representa um papel essencial no sucesso
de toda a actividade realizada, conferindo assim, a capacidade necessaria para que
estes desempenhem as suas funcdes ao nivel que lhes é exigido (NP 15341:2009).

Desta forma, ¢ essencial a implementagao de sistemas que permitam melhorar a
organizagao e a gestao da manutencao dos sectores e organizagoes que pretendam
atingir certos niveis de exceléncia.(Instituto Portugués da Qualidade, 20092)

Posto isto, a Norma NP 4483:2009 — Guia de Implementacao do Sistema de Gestao
tem como objectivo a assisténcia e o aconselhamento para a concep¢do de um
sistema de gestao da manuten¢ao de determinada empresa através de meios proprios
e/ou subcontratados, capacitar as associacbes de politicas de manuten¢io que lhes
permita alcangar os objectivos de desempenho dos seus processos, oferecer titulos
nao exaustivos para a empresa incluir, excluir, modificar ou adaptar consoante o
ambito do sistema de gestao de manutencao e proporcionar uma dinamica eficaz na
organizacao de um sistema de gestao da manutencao (NP 15341:2009).

Tal como a abordagem aos sistemas de gestio de normas ISO e os processos do
SGQ, o sistema de gestio de manutencdao segue a abordagem PDCA (Planear,
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Executar, Verificar e Actuar), e encontra-se alinhado com a NP EN ISO 9001:2008
“Sistemas de gestao de qualidade — Requisitos” e com a NP EN ISO 14001:2004
“Sistemas de gestao ambiental — Requisitos e linhas de orienta¢do para a sua
utilizacao”.

A Figura 9, representa o modelo de melhoria continua aplicado nos sistemas de
manutengao proposto pela (NP 15341:2009).

Melhoria continua do sistema J/L
de gestdo da manutencéo }\i

Requisitos de
cliente

Satisfacdo do
cliente

< P

andlise o Desempenho
servigo melhoria SR

SRR A -

~ K
Requisitos do I"’:A Planeamento da Realizagéo da Output Desempenho
processo manutengao manutencdo do pracesso

Responsabilidade
da Gestdo

Gestéo de Meciigh,

Recursos

Requisitos do

Pl

[P— -+ Fluxo de informaglio
Actividades de acr de valar

Figura 9 - Modelo de um sistema de manutencao orientado por processos, adaptado de (NP
15341:2009)

A empresa deve estabelecer, documentar, implementar e manter um sistema de
gestio de manuten¢dao, bem como melhorar a sua eficacia tendo em conta os
requisitos presentes da Norma.

Tendo em vista esse objectivo, a organizacao devera:

e Identificar os processos necessarios ao sistema de gestio da manutencao e a
respectiva aplica¢ao na restante organizagao;

e Determinar a sequéncia e interacgao dos respectivos processos;

e Averiguar os equipamentos, métodos e critérios para que o controlo e a
manuten¢ao destes processos sejam o mais fiaveis possivel;

e Providenciar disponibilidade de recursos e informacdo necessarios para
suportar a operagao, monitoriza¢ado e manuten¢ao destes processos;

e Monitoriza¢ao, manuten¢ao, medicao e analise destes processos;

e Implementar ac¢cdes adequadas para que os resultados planeados sejam
obtidos.
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3 DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa, onde o presente projecto foi desenvolvido, foi a VentilAQUA S.A.

A VentilAQUA ¢é uma empresa de engenharia especializada no tratamento de
efluentes industriais, criada em 1997, cujo objectivo consiste no fornecimento de um
servigo totalmente vertical, apoiado no investimento constante em I&D de modo a
promover o desenvolvimento de solugcdes de alta tecnologia, totalmente
desenvolvidas internamente.

Na Figura 10 encontra-se o actual logotipo utilizado pela VentilAQUA.

VENTIL

F
| . |
\"- . -l

Figura 10 - Logotipo da Ventil AQUA

3.1 Areas de actuacéo

Os sistemas desenvolvidos encontram-se espalhados por uma vasta area geografica,
devido a estratégia de ampla presenca internacional. Esta area de actuagio é
traduzida em mais de 60 paises espalhados pelos cinco continentes.

Actualmente, conta com mais de 700 instalagdes em funcionamento, acompanhadas
por uma equipa em constante evolugao, dotada de solugoes e tecnologias capazes de
dar resposta as necessidades dos seus parceiros, independentemente do sector que
actuem.

No que a variedade do portefélio de parceiros diz respeito, a empresa encontra-se
em sectores tao distintos como processamento de alimentos, metalurgia, automovel,
quimico, saude, turismo, vinicola, vidro, téxtil e cortica.
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3.2 Oportunidades e Desafios

Apesar do elevado grau de conhecimento no que diz respeito a Estagoes de
Tratamento de Agua Residual, e dada a dimensao e idade da propria empresa, é
possivel observar uma falta de sistematizacio e documentacgao relativa a algumas
areas importantes de trabalho. Neste sentido, areas como a manuten¢ao ou a
qualidade possuem uma larga margem de evolucao de maneira a assegurar uma maior
uniformidade dos varios equipamentos bem como da sua longevidade.

Tendo em conta a dimensao da empresa e a sua capacidade para reter determinadas
informagoes e dados, o maior desafio prende-se com a recolha do maximo de
informagao possivel para que seja desenvolvido um trabalho, o mais preciso possivel.

Posto isto, e de uma forma muito breve, estao identificadas as oportunidades e
desafios para o presente projecto.

3.3 Equipamentos e Tecnologias

De forma a ser obtido o tratamento de aguas residuais mais eficiente possivel, sao
escolhidos os equipamentos consoante o tipo de efluente a tratar. Com essa mesma
escolha, todo o tipo de equipamento que assiste 0s equipamentos principais tem de
ser adaptado, traduzindo-se numa mudanca do tipo e da frequéncia com que as
accoes de manutenciao devem ser realizadas.

O processo de tratamento de aguas residuais, como pode ser observado na Figura
11, encontra-se entdo dividido nas seguintes etapas (cada uma com equipamentos
distintos):

e Tratamento preliminar — etapa onde sao separados os solidos de maiores
dimensdes (papeis, plasticos, gorduras) e os equipamentos consistem
malioritariamente em sistemas de gradagem da agua de entrada e bombagem
para a etapa seguinte;

e Homogeneizacdo — nesta etapa ocorre a homogeneizagao da agua apds o
tratamento preliminar. Ocorre também o controlo de nivel dos tanques, o
controlo do pH da agua que entra para o processo fisico-quimico, bem como
a bombagem de agua para o mesmo;

e Tratamento primario (ou fisico-quimico) — esta etapa promove a separagao
da matéria suspensa e dissolvida na agua, onde sdo utilizados equipamentos
como o VAMEC (Decantador), VAMED (F/Q Bathc), VABEC
(Electroquimico) e o VAMEF (Flotador);

e Tratamento secundario (ou biolégico) — ocorre a oxidacio de matéria
organica ainda presente no efluente e apresenta eficiéncias de remocao
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superiores ao tratamento anterior. Os equipamentos podem ser: SBR (Reactor
Biologico Sequencial), MBBR (Leito Movel), MBR (Membranas) ou
SmartSBR;

e Tratamento de lamas — na etapa de tratamento de lamas, ocorre o
armazenamento, num espessador, e consequente desidratacdo do liquido
onde pode ser utilizado um filtro prensa, uma centrifuga, entre outros
equipamentos;

e Tratamento terciario (ou desinfeccdao) — por tltimo, o processo de tratamento
terciario consiste na desinfec¢do da agua anteriormente tratada e pode ser
efectuada com equipamentos especificos para o efeito (STERIO3,
OzonAQUA, entre outros), doseando hipoclorito de soédio através da acgao
de uma bomba doseadora, ultrafiltros de osmose inversa (RO UF) ou através
da aplicacdo de agentes oxidantes como 0 0zono e raios ultravioleta.

Tratamento
Secundario

- SmariSBR®&
- MBBR

- MBR

= Plug-Flow

- VAMEC®Decandador

- VAMED®F/Q Batch

- Bombagem - VABEC®Eletroquimico
* VAMEF®Flotador = Filtro-prensa

Tratamento Tratamento

Figura 11 - Esquema Simplificado do Processo e respectivos equipamentos

Tratamento
Terciario

- STERICIP®
- STERIO3®
- OzonAQUA®
- UF &RO

- Obra de entrada
- Gradagem

- Espessador
- Desidratacdo
- Centrifuga

- Homogeneizag&o
- Controlo de Nivel
~ Controlo pH

- Bombagem

Na Tabela 1, ¢ feita a relagao entre o nome comercial do equipamento, produzido
pela VentilAQUA, e a sua respectiva func¢do e aplicacdo nas respectivas etapas de
tratamento da ETAR.
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Tabela 1 - Equipamentos produzidos pela Ventilaqua e a sua respectiva funciao

Equipamento

Etapa de

tratamento

Descricao

VABEC®

Primario

Unidade de oxidagdo electroquimica, que consiste
numa estrutura com placas de aluminio, ou ferro,
onde a geracao de reagentes por via electroquimica
val permitir a remog¢ao de contaminantes ou
moléculas de baixa biodegradabilidade

VADOF®

Primario

Unidade de tratamento fisico-quimico com um
reactor agitado para promover a reacgao de
coagulacio/floculagio, regulacio de pH, sistema de
recirculacio e de dissolucao de ozono num vaso
saturador pressurizado, para a remogao de solidos
suspensos totais, e um flotador

VAMEC®

Primario

Unidade de tratamento fisico-quimico com reactor
agitado para promover a coagulacdo, regulacio de
pH e floculagao, com a posterior deposicao do
efluente na base de um decantador

VAMED®

Primario

Unidade de tratamento fisico-quimico com um
reactor, que também funciona como decantador,
baseado numa reac¢io de coagulagio/floculacio,
regulacio de pH, dosagem de produtos quimicos
mas com a particularidade de funcionar em
descontinuo

VAMEF®

Primario

Unidade de tratamento fisico-quimico com um
reactor agitado para promover a reacgao de
coagulaciao/floculagio, regulacio de pH, sistema de
recirculacao e de dissolucao de ar num vaso
saturador pressurizado, para a remocao de solidos
suspensos totais, e um flotador

STERI
CIP®&/STERIO
Os®/
OzonAQUA®

Terciario

Equipamentos que efectuam a desinfec¢io do
efluente recorrendo ao uso de ozono, obtido por
descarga de energia eléctrica sobre o oxigéno do ar
atmosférico ou concentrado para adicionar um
terceiro atomo de oxigénio ao Oz diatémico padrao
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Todas as etapas possuem equipamentos adequados as suas especificidades.

De maneira a facilitar a separacdo do equipamento € a promover uma organizagao
l6gica dos mesmos, o equipamento foi separado em equipamentos primarios (que se
pode traduzir em tanques de homogeneizagao, VAMEF, SBRs, Tanque de saida e
Espessador) e em equipamentos secundarios (Sopradores, Misturadores, Bombas,
Depésitos de produtos quimicos e sondas).

3.3.1 Principais sistemas e equipamentos

Por equipamentos principais, sao entendidos todos os equipamentos que
desempenham uma func¢io directa no tratamento fisico-quimico da agua que entra
na ETAR. Quer seja ela de homogeneizacao, depuragiao, armazenamento de agua ou
desidratacao de lamas.

3.3.1.1 Gradagem

O tratamento preliminar consiste na primeira etapa do tratamento onde decorrem
as operagoes unitarias de gradagem, remocao de areias e desengorduramento. O
objectivo desta primeira fase é impedir a passagem dos residuos para as fases
seguintes, de maneira a evitar entupimentos das condutas e bloqueios de
equipamentos mecanicos.

Existem varios equipamentos passiveis de serem escolhidos para o tratamento
preliminar do efluente a entrada da ETAR, sendo que o utilizado nas presentes
instalacoes foi o parafuso compactador.

Este equipamento consiste num compactador de parafuso com uma malha de 5 mm
e um dispositivo de lavagem e compactagem, imediatamente a jusante da grelha
automatica. O tamisador ¢ instalado directamente no canal da obra de entrada e as
aguas residuais atravessam a malha deste equipamento. Encontra-se instalado com
uma inclinagao de cerca de 35%, permitindo uma 6ptima separagao entre o efluente
e as particulas que serdo retiradas na malha. A limpeza do tamisador é assegurada
por uma escova periférica integrada na base do parafuso transportador.

Por dltimo, os gradados sao transportados no tubo através do parafuso de elevacao,
com passo variavel, e posteriormente compactados e desidratados antes da descarga
no contentor.

A Figura 12 apresenta uma esquematiza¢ao do funcionamento do equipamento,
através da vista lateral (a esquerda) e da vista frontal (a direita).
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Figura 12 - Tamisagem por Parafuso Compactador, vista lateral (a esquerda) e vista frontal (ao
centro); Parafuso instalado no cliente (a direita)

3.3.1.2 Tanques de Homogeneizacao

A instalacio de um tanque de equalizacio/homogeneizacio para os efluentes,
prende-se com a necessidade de controlar dinamicamente o caudal de entrada no
sistema de tratamento, permitindo uma operagao controlada e suave da ETAR.

De forma a garantir um correcto funcionamento do sistema a jusante e o
cumprimento das boas regras de engenharia para este tipo de aplicagoes, é
recomendado que o tanque de homogeneizagiao tenha um volume que assegure os
picos volumétricos, variacdes de pH e cargas organicas da operacao normal diaria.
No caso da presenca de tratamento biolégico, e na auséncia de producao de efluente
de base diaria, devera ser contemplado um volume adicional que permita a
acumulagdo diaria de parte do efluente de modo a ser tratado durante periodos de
auséncia de producio de efluente, assegurando a alimentagao continua desta fase de
tratamento.

Na Figura 13 sao apresentados os Tanques de Homogeneizacao instalados na ETAR
em estudo. A esquerda é possivel observar a Homogeneizagio Primaria que consiste
no efluente que chega a ETAR e apenas sofreu um tratamento preliminar, neste caso
a Gradagem. A direita ¢ visivel o Tanque de Homogeneizagio Total onde se
encontra um efluente que ja sofreu, para além do tratamento preliminar, um
tratamento fisico-quimico e apresenta uma redu¢ao quantitativa consideravel dos
parametros analisados.
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Figura 13 - Tanque de Homogeneizagdo Primaria (a esquerda) e Tanque de Homogeneizagao Total (a
direita)

3.3.1.3 VAMEF

A tecnologia empregue no equipamento VAMEF, assenta nos principios de flotacao
DAF (Dissolved Air Flotation) e tem como objectivo a remocao de 6leos, gorduras
e solidos suspensos totais (SST) recorrendo a um processo fisico. Este processo
consiste na dissolu¢ao de ar num vaso saturador pressurizado e na libertagdo do
mesmo na forma de micro-bolhas que aderem aos sélidos particulados promovendo
a sua remocao na superficie da fase liquida, por via de um raspador motorizado.

Este sistema esta integrado com um sistema reaccional quimico que permite
potenciar a remog¢ao da contaminacao do efluente convertendo-a em SST. Este
equipamento integra um sistema de dosagem, automatizada, de produtos quimicos
processada por bombas doseadoras com regulagao de caudal, onde os reagentes
doseados se encontram em depodsitos apropriados para o efeito, em material
adequado a cada um dos tipos de reagente.

Esta etapa engloba a adequagao do valor de pH reaccional e garante a separacao dos
solidos suspensos contidos no efluente, resultantes do processo de coagulagio e
floculagcao e eventuais matérias em suspensio nao coaguladas, como elementos
coloidais ou 6leos e gorduras.

Na Figura 14, é possivel observar (a esquerda) o flotador do VAMEF, onde sao
separados os SST do efluente liquido, e os respectivos raspadores de lamas quimicas
(a direita).
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Figura 14 - Flotador (VAMEF) e respectivos raspadores de lamas

3.3.1.4 SBRs (Sequencial Batch Reactor)

Os efluentes industriais apresentam, na sua maioria, uma composi¢ao baseada em
carbono, azoto, fésforo e enxofre. Os processos biologicos sio metodologia eficazes
para o tratamento de efluentes com elevado grau de biodegradabilidade, como ¢é o
exemplo efluentes provenientes da industria alimentar.

Como ¢ possivel observar pela Equacao 1, a digestdo aerdbia consiste num processo
bioquimico que permite a depuraciao dos efluentes pela accio de microrganismos
que, na presenca de oxigénio, transformam a matéria organica biodegradavel em
diéxido de carbono e agua.

Equagio 1 - Transformacao de matéria organica biodegradavel em diéxido de carbono e agua

, . .. . bactérias , 1
matéria organica + 0, + nutrientes —— C0, + H,0 + novas células M)

Num reactor biolégico sequencial, todas as etapas sio efectuadas no mesmo tanque.
Na primeira etapa (A), o reactor encontra-se com volume disponivel para ser
carregado com aguas residuais bombeadas do tanque de homogeneizac¢ao, ou de
outro deposito instalado para o efeito. A etapa seguinte (B) consiste na etapa de
arejamento onde serd promovida a oxidagao de carbono bioldgico e a nitrificagdao de
compostos azotados (oxidag¢ao bioquimica do azoto amoniacal) utilizando o
oxigénio dissolvido resultante da difusao de microbolhas de ar pela rede difusora
instalada no fundo do tanque.
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Apos a etapa anterior estar concluida, o arejamento ¢ interrompido e a mistura da
tase liquida com lamas é deixada assentar para promover a separa¢dao da biomassa

do liquido tratado (etapa C).

Por dltimo, segue-se a etapa de descarga (D), na qual o efluente tratado é
descarregado com recurso a descarregadores flutuantes instalados nos tanques
biologicos. Contudo, o efluente tratado é encaminhado para um tanque de saida de
maneira a evitar a descarga de alguns sélidos que podem permanecer na linha de
descarga e, posteriormente, descarregada para a safda.

A Figura 15 representa o esquema de funcionamento deste tipo de tanques.

Afluente (
—_—

\‘l'

A

A B

/ Y \ Efluente

Figura 15 - Etapas de tratamento biolégico descontinuo sequencial. A) Etapa de enchimento; B)
Etapa de arejamento; C) Etapa de sedimentagao de lamas; D) Etapa de descarga de efluente tratado

Na Figura 16, é possivel observar os SBRs presentes na instalagao. A esquerda, é
visivel o SBR1 em fase de arejamento e a esquerda encontra-se o SBR2 em fase de
sedimentacao de lamas para posterior descarga da agua tratada.
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Figura 16 - SBR1 (a esquerda) e SBR2 (a direita)

3.3.1.5 Tanque de saida

A 4gua tratada nos SBRs ¢ directamente descarregada para o tanque de saida que ¢,
consequentemente, o ultimo tanque por onde a agua passa antes de ser descarregada
em recurso hidrico.

Este tanque tem como funcio, a equalizacao da agua tratada para que se encontre o
mais homogénea possivel e para que a sedimentacao de eventuais lamas presentes
no momento da descarga. Esta etapa niao apresenta tecnologia de tratamento por
op¢ao de projecto, sendo que nesta etapa seria possivel a instalacdo de um sistema
basico de desinfec¢ao da agua através do doseamento de hipoclorito de sédio.

A Figura 17 apresenta uma visdo generalista do tanque de acumula¢io de agua
tratada.

Figura 17 - Tanque de Saida da agua tratada

38



Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs:
caso de estudo

3.3.1.6 Espessador/Parafuso de lamas

Esta etapa da estacao de tratamento prende-se com a separacao solido-liquido com
o objectivo de formar lamas e recircular o volume maximo de agua que se encontra
presente no espessador, de volta para as etapas de tratamento.

O espessamento, como opera¢ao unitaria de separagao solido-liquido baseada na
sedimentacao, ¢ utilizada para a recuperagao de agua de polpas contendo rejeitados
de concentrados, preparacao de lamas e rejeitados para descarga, preparacio de
polpas com densidades mais adequadas para operagOes subsequentes e separacao
das espécies dissolvidas dos residuos lixiviados.

A desidratagao de lamas é um processo fisico, cujo objectivo é a remocao de parte
da humidade das lamas de modo a reduzir volume e os custos relacionados com o
seu transporte e despejo.

Podem ser escolhidas varias tecnologias para a desidratagao das lamas, sendo os mais
usuais os dispositivos mecanicos, de desidratacio mais rapida, menor espago
ocupado, mas com aumento dos custos de exploragiao. A escolha para o presente
trabalho recaiu sobre separagao centrifuga.

A centrifugacdo ¢ um método de espessamento de lamas, geralmente aplicado na
desidratacao de lamas biologicas ou lamas que contenham matérias gordurosas ou
oleosas. As centrifugas mais utilizadas sao as centrifugas decantadoras. Na Figura
18, encontra-se um esquema representativo de uma centrifuga.

1

: Scraw conweyor
B e e by e e e W f 4: Wall of the bowl
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7: Sciids

& Feed inkt

9: Discharge parts
10:Feed tube

Figura 18 - Representacao esquematica de uma centrifuga decantadora

A Figura 19 apresenta o espessador, onde a agua resultante da purga das lamas
biol6gicas dos SBRs e dos solidos removidos do VAMEF ¢ acumulada, bem como
o conjunto de equipamentos responsavel pela desidratacao das lamas (centrifuga e
contentor de lamas).
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Figura 19 - Espessador (a esquerda) e Estacio de desidratacao de lamas com centrifuga e contentor de
lamas desidratadas (a direita)

3.3.2 Equipamentos secundarios

Por equipamentos secundarios, sio entendidos todos os equipamentos que nao
desempenham um papel central, ou directo, no tratamento do efluente mas que
auxiliam e promovem o bom funcionamento da ETAR como um todo. Sao
exemplos de equipamentos secundarios os sopradores, equipamento responsavel
pela injeccdo de ar nos reactores biologicos para promover a actividade
microbioldgica e pela agitacdo do espessador de lamas, os misturadores submersos
nos tanques de homogeneizagao, que promovem a equalizagao do efluente presente
em cada um dos tanques, as bombas, que transferem o efluente de uma etapa de
tratamento para a seguinte, os depositos de produtos quimicos, onde os produtos
utilizados na ETAR se encontram armazenados, a sonda de pH, responsavel pela
leitura e controlo dos valores de pH no reactor do tratamento fisico-quimico, e o
compressor que ¢ o equipamento responsavel pelo abastecimento de ar de toda a
estacao.

3.3.2.1 Sopradores/Rede difusora

Os sopradores sio equipamentos que desempenham um papel importante naquilo
que ¢ a saude do reactor biolégico. Sio responsaveis pela injeccao de ar nos dois
SBRs presentes nas instalagoes, para que a oxida¢ao da matéria organica seja feita
pelos microrganismos aerébios que neles se encontram. Este ar injectado pelo
soprador ¢ difundido por uma rede difusora, que se encontra no fundo dos tanques,
para que o ar seja adicionado de forma homogénea, provocando também a sua
equalizagao.
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Na Figura 20, é possivel observar os trés sopradores presentes nas instalagoes. O
soprador do lado esquerdo apresenta-se associado ao SBR1, o da direita ao SBR2 e
o do meio é um equipamento de reserva que pode estar associado aos dois SBRs
com a funcido de substituit um soprador que esteja parado por motivos de
manutencao.

Figura 20 - Sopradores dos SBRs 1 e 2 e de reserva, vista frontal (a esquerda) e vista do fundo (a direita)

A Figura 21 apresenta o soprador do espessador das lamas. Este equipamento tem
o objectivo de agitar as lamas presentes no espessador para que nio ocorra a
deposi¢ao de materiais sélidos no fundo do tanque provocar o entupimento de
tubagens na linha de remocao e desidratagao de lamas.
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SOPRADOR
ESPESSADOR
LAMAS

Figura 21 - Soprador do Espessador

Por ultimo, na Figura 22 é observavel o aspecto da rede difusora aquando do
momento de arranque da estacao de tratamento.

Esta rede encontra-se distribuida pelo tanque de forma homogénea e o numero de
difusores encontra-se directamente relacionado com a capacidade do soprador e
com o caudal de ar que este ¢ capaz de gerar. A difusio de ar estd também
dependente da altura da coluna de agua uma vez que quanto maior for a pressao
manométrica, maior sera a difusao do ar no tanque.

0 R[DMINO’T[ 9
QGO | Al QUAD CAMERA

Figura 22 - Redes difusoras dos SBR1 e SBR2
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3.3.2.2 Misturadores

Os misturadores, tal como os sopradores, possuem a funcio de agitagdo e
equalizacdo dos tanques onde se encontram instalados. Contudo, possuem a
diferenca, em relacdo aos sopradores, de nao injectarem grandes quantidades de ar
no efluente.

A Figura 23 demonstra a instalagao de dois misturadores, no fundo de cada um dos
tanques, antes do arranque da ETAR e consequente enchimento das
homogeneizagoes.

@O REDMI NOTE $
CO Al QUAD CAMERA

Figura 23 - Misturadores presentes nos tanques de homogeneizagao

3.3.2.3 Bombas

As bombas possuem a func¢ao de transportar o efluente bruto, as lamas, produtos
quimicos e o efluente tratado dos seus respectivos tanques e depdsitos de origem
para as etapas de tratamento seguintes.

Posto isto, sao utilizados bombas de tipologias variadas como, por exemplo, bombas
centrifugas para carga e descarga de efluente com caracteristicas mais liquidas nos
varios tanques, bombas pneumaticas para a o transporte de liquidos com grande
presenca de solidos como € o caso das lamas quimicas e produtos quimicos, como a
cal, bombas submersiveis para a purga de lamas biologicas, devido a sua colocagio
no fundo do tanque, e bombas doseadoras de produtos quimicos, que sao bombas
com muito menos capacidade do que as anteriormente referenciadas.
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Na Figura 24 encontram-se representadas algumas tipologias de bombas, utilizadas
para as diferentes fungoes referenciadas anteriormente, presentes nas instalagoes.

Figura 24 - Exemplos de bombas instaladas para a transferéncia de efluente entre as diferentes etapas;
Bomba pneumatica de lamas (a esquerda), bombas centrifugas de descarga dos SBRs (a direita) e bomba
centrifuga da desidratacdao de lamas (ao fundo)

3.3.2.4 Depositos de produtos quimicos

Os depésitos de produtos quimicos sao equipamentos que permitem a conservagao,
preparacao e separa¢ao de todos os produtos quimicos auxiliares que sao essenciais
ao bom funcionamento da ETAR. Nas instalacbes do cliente, encontram-se
depositos para produtos como o coagulante, o floculante, a soda, o acido fosforico
e o sais nutritivos auxiliares.

Na Figura 25 ¢ representado o aspecto genérico destes depositos, podendo ser
maiores ou menores consoante o volume de agua a ser tratada e podendo também
ser feitos de material diferente tendo em conta o produto que vai conter.
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Figura 25 - Depésitos de produtos quimicos para os SBRs e
VAMEF

3.3.2.5 Sondas

As sondas de pH possuem um papel fundamental naquilo que é a eficiéncia do
tratamento fisico-quimico uma vez que a separagao dos sélidos dissolvidos, e outros
contaminantes, do meio aquoso estd altamente dependente do pH a que se encontra
a solucao. Esta reaccao apresenta um ponto éptimo perto de um pH = 9 e, portanto,
a saude do eléctrodo da sonda de pH esta directamente ligada a saude do processo
reaccional.

E possivel observar, na Figura 26, o aspecto da sonda aplicada na estacio.

Figura 26 - Sonda de pH instalada no reactor do tratamento
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3.3.2.6 Compressor

O compressor é responsavel pelo abastecimento de ar de toda a estacdo, dele estdo
dependentes ac¢Oes como a abertura e o fecho de electrovalvulas, funcionamento
de bombas pneumaticas, funcionamento de filtro prensas, entre outros
equipamentos que dependem do ar para o seu funcionamento.

Na Figura 27, é apresentado o compressor que abastece toda a ETAR.

Figura 27 - Compressor abastecedor de todo o sistema de ar
comprimido

3.3.2.7 Boias de nivel e niveis hidrostaticos

As béias de nivel e os niveis hidrostaticos sao responsaveis pelo controlo dos niveis
dos tanques onde se encontram instalados. Na presente instalagao, as boias de nivel
encontram-se instaladas na Homogeneizagao Primaria e no Espessador das lamas.

A escolha do equipamento para o respectivo tanque onde ¢ aplicado, ¢ baseada no
principio de funcionamento e, uma vez que a boia de nivel apenas da a informagao
se existe nivel, ou nao, na altura onde foi instalada, ¢ um equipamento seleccionado
para um controlo menos rigoroso.

Relativamente ao nivel hidrostatico, este ¢ seleccionado para que seja possivel
efectuar um controlo mais rigoroso do nivel que cada um dos tanques possui. Apos
a devida calibracao do equipamento, a medida que a altura do tanque oscila, e ¢
obtido um valor analégico, é possivel saber a percentagem de volume a ser utilizado
em determinado momento.
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Na Figura 28, encontram-se representados exemplos visuais da aplicagao de boias
de nivel (a esquerda) e de niveis hidrostaticos (a direita).

Figura 28 - Bdias de nivel (a esquerda) e nivel hidrostatico (a direita)

3.3.2.8 Quadro eléctrico

O quadro eléctrico é responsavel pela activagio e desactivagio de todos os
equipamentos, abastecidos eléctricamente, que se encontram instalados na ETAR e
coordenados pela programacio/sinéptico.

E constituido por varios tipos de equipamentos, entre eles: motores disjuntores,
contactores, variadores de corrente, barramento, etc.

Na Figura 29, é apresentado o quadro eléctrico instalado na estacdo, fechado e
aberto, de maneira que a sua dimensao possa ser percepcionada e a importancia da
sua manutencao compreendida.

Figura 29 - Quadro eléctrico da ETAR fechado (a esquerda) e
aberto (a direita)
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3.3.2.9 Electrovalvulas

Electrovalvulas sao equipamentos responsaveis pela passagem ou retengao do
efluente entre as diferentes etapas do tratamento. Estes equipamentos estdao
dependentes do abastecimento de ar comprimido para funcionarem e ¢ através da
acgao eléctrica que abrem ou fecham, consoante a funcio que foi previamente
definida. Podem, portanto, assumir um funcionamento NA (Normalmente Aberto)
ou NF (Normalmente Fechado).

A Figura 30, representa duas configuracoes diferentes de electrovalvulas, mas cujo
principio de funcionamento é exactamente 0 mesmo.

Figura 30 - Electrovalvula pequena do preparador do floculante (a
esquerda) e electrovalvula grande da descarga do SBR1 (a direita)
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4 TRABALHO DESENVOLVIDO

A elaboracao deste trabalho, foi efectuada do ponto de vista dos desafios e
oportunidades que se apresentam perante um técnico de Assisténcia Apés Venda
(AAV), no contexto de Esta¢oes de Tratamento de Aguas Residuais.

Desta forma, consiste na area de negocio de prestagao de servigos de apoio técnico,
bem como na condugao e gestio de ETARs e ETAs, de instalagao efectuadas pela
VentilAQUA ou de instalagGes ja existentes e instaladas por outras empresas.

E, portanto, a prestacao de servigos, por contracto ou avulso, de consultoria e apoio
técnico a gestao das ETARs nas areas de tratamento quimico e biologico, regulagao
de dosagens, controlo de parametros, tomada de decisoes de controlo e realizagao
de analises de caracterizacao.

Primeiramente, o trabalho realizado pelos elementos da equipa de AAV consiste na
marcag¢ao das visitas e consequente marcagdo da recolha de amostras das instalagoes
dos clientes, nos pontos de maior relevo.

Posteriormente, é efectuada a monitorizacao de ETARs Fisico-Quimicas (F/Q) e
Bioldgicas. Para o caso das ETARs F/Q, a monitorizac¢ao consiste nas seguintes
etapas: recolha de amostras nos pontos relevantes, medicao de parametros de
controlo local (pH, temperatura, cloretos, etc), verificacio do correcto
funcionamento electromecanico do sistema de tratamento, verificacao de caudais e
consumo de reagentes, fornecimento de instru¢oes de operacao da ETAR, emissao
do relatério técnico por visita e disponibilidade permanente, via telemoével,
mensagem ou email, para a resolucao imediata de problemas pontuais e prestagao de
esclarecimentos. No que as ETARs Bioldgicas diz respeito, para além da variagao
nos parametros de controlo local, é efectuada uma ordem de trabalhos idéntica com
o acréscimo da analise microscopica a biomassa.

Todo este trabalho ¢ desenvolvido para que o compromisso assumido com o cliente,
em manter a ETAR em boas condi¢oes de funcionamento e eficiéncia, possa ser
cumprido.

Posto isto, neste capitulo sera efectuada uma analise critica de pontos passiveis de
estudo com posterior implementa¢ao de melhorias

4.1 Analise da Situacdo Actual

Actualmente, fruto da variedade de sectores e dimensoes dos clientes, as varias
ETARs nao apresentam o mesmo nivel de acompanhamento interno, KPIs
(eficiéncia de depuracao, consumo de reagentes, tempo de paragem provocado pelos
mais diversos factores, etc) ou manutenc¢ao, quanto o que seria desejado para a
potencia¢ao do activo.
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Posto isto, os factores detectados e com maior impacto no bom funcionamento das
instalagoes sao os seguintes:

e Falta de acompanhamento critico e adequado por parte do operador,
provocado pelo desconhecimento do funcionamento dos equipamentos e
processos, que podera levar a desregulagio do normal funcionamento das
instalacoes;

e Auseéncia de registos, da parte do cliente, em relagdo ao funcionamento das
suas proprias instalacdes (processo e equipamentos), o que nao permitira
avaliar padroes, prever anomalias e rectifica-las com antecedéncia;

e C(Caréncia de planeamento de manutencdo que minimize o tempo de paragens
causado por anomalias de equipamento.

4.2 Proposta de Melhoria

De modo a corrigir estes constrangimentos, sao sugeridas as seguintes propostas de
melhoria:

e Organizagao de documentacao descritiva relativa aos processos e etapas de
manutencio/monitorizacio da ETAR;

e TFormula¢io de um plano de manutengdo, e respectivo programa de
manutencao;

Em seguida, estas propostas sao explicadas mais extensivamente.

4.2.1 Procedimentos de Monitorizacdo da ETAR

Devido nao s6 a necessidade de formaciao de novos funcionarios de uma forma
rapida e eficiente, mas também a mais-valia que advém da sistematizacio de
procedimentos, foi identificada a necessidade da criagio de um documento que
facilitasse a recolha dos dados e amostras, em pontos relevantes aquando da visita
mensal efectuada ao cliente.

Deste modo, ¢é sugerido um documento com o objectivo de orientar o colaborador,
ou alguém estranho a instalagdo, naquilo que é o normal funcionamento da ETAR.
Este documento para além de possuir as etapas a realizar no momento da visita, com
todas as ac¢oes e¢ dados de monitorizacdo, contempla também uma tabela para
registo de ac¢oes de manutengao correctiva efectuadas.
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4.2.2 Planeamento de Manutencéo

Com a intencdo de apresentar uma proposta que nao traga sé uma melhoria a
empresa prestadora do servico, mas também a empresa que contrata o servico, é
sugerida a criagao de planos de manutengao e respectiva documentagao, onde se
encontrem acg¢oes relevantes de manutencao prescritas para cada equipamento.

Posto isto, foi desenvolvido um plano de manutengao, com todas as ac¢oes a serem
realizadas na ETAR. A partir do plano efectuado, foi projectado o programa para o
proximo ano, com o proposito de por em pratica as acgoes de manutengao sugeridas.

De forma, foi projectado um programa de manutencao para o ano de 2025, com
acgoes que variam desde a periodicidade mensal e a trienal, e um programa para o
més de Junho de 2025, onde se encontram todas as acges previstas para esse meés.

4.2.3 Procedimentos de Manutencéo

Dada a regularidade com que algumas das ac¢des de manuten¢ao/monitoriza¢io sio
realizadas, foi considerado relevante a criagdio de procedimentos escritos e
sistematizados, onde estas ac¢es sao descritas de maneira a facilitar a sua realizacao.

Este documento contempla o nome do equipamento, juntamente com uma
representa¢ao visual para facilitar a sua identificacao, informagoes relativas a EPIs,
terramentas necessarias para a realizacao da tarefa, responsavel pela ac¢ao e o codigo
relativo ao plano de manutengao.

4.3 Caso Piloto

O cliente seleccionado é uma empresa do ramo alimentar com varias décadas de
actividade. Possui instalacoes industriais de dimensdes consideraveis, com 30 linhas
de embalamento, capacidade de armazenagem de 8000 paletes e uma produgao anual
de cerca de 15 mil toneladas de vinagre e 17 mil toneladas de molhos. A distribui¢ao
das suas marcas encontra-se espalhada por 3 continentes e esta presente em paises
como Portugal, Marrocos, Espanha, Arabia Saudita, Finlandia, Mocambique e
Angola. As suas parcerias contemplam marcas como Lidl, McDonald’s, Intermarché,
SONAE, entre outros.

O cliente apresenta uma consideravel producao diaria de efluente para tratamento,
devido a elevada actividade de producao. Posto isto, o normal funcionamento de
todas as suas instalacoes encontra-se sobre uma necessidade elevada de
monitoriza¢ao e manuten¢ao para que Nao ocorram contratempos que se revelem
limitadores daquilo que é o processo de produgao.
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Como tal, a ETAR nio poderia estar sujeita a condi¢gdes diferentes e, portanto,
necessita de uma manutencdo regular e eficiente. Neste caso piloto, siao
desenvolvidas algumas propostas de manutencdo especificas para a ETAR, bem
como medidas com maior transversalidade e que podem ser aplicadas em clientes
tuturos.

4.3.1 Procedimento de Monitorizagao da ETAR

Foi desenvolvido um documento com a descricao das accoes normalmente
efectuadas numa visita, e executadas pela VentilAQUA, de maneira a facilitar o
processo de aprendizagem e o encadeamento dessas mesmas ac¢des por NOvos
colaboradores.

Este documento apresenta, para todos os passos, um texto informativo do que deve
ser efectuado em cada etapa da visita, seguido da explicagdo do objectivo da
respectiva etapa. Apds a execucao da ac¢ao para cada uma das etapas, é necessario
registar os valores obtidos de maneira que esta informagio seja armazenada e
utilizada em documentacao contractual, enviada pela VentilAQUA aos seus clientes
todos os meses.

Na Figura 31, encontra-se representado um excerto daquilo que é a documentagao
“Procedimento de Monitorizacao da ETAR”, passivel de ser consultado na sua
integra em Anexo A — Documentagao Descritiva de Processo e Etapas de
Monitorizacao da ETAR.

Como referido anteriormente, é possivel observar a instru¢ao de trabalho n°1,
relativa a colheita de amostras para analise em laboratorio interno, bem como uma
imagem representativa do aspecto dessa colheita e, em ultimo lugar, uma tabela onde

o colaborador deve registar os dados recolhidos apos a execucao da instrucao de
trabalho n°1.
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) —

-

Procedimento de Monitoriza¢do da ETAR
(Cliente XX)

1- Recolha de amostras das etapas mais relevantes do processo de
tratamento do efluente (Hom: izacio Primiria, Ho: izagio Total,
SBRI1 e 2 e Saida Final) seguida da leitura dos valores das variiveis relevantes
(pH, Conductividade, Tempe.(am(a, Cloretos, Nitratos e Nitritos). A leitura de
valores permite uma i ¢do imediata e ripida do funci geral
da ETAR, enquanto que a recolha de amostras ird permitic uma analise mais
profunda do funcionamento da ETAR através de parimetros como CQO,
CBO, Azoto Total, Fésforo Total, etc.

Figura 1 - Amosteas recolhidas nas diferentes etapas para
avaliacio da eficiéncia do tratamento

Tabela 1 - Valores Thidos, in sirk, rel is vaciveis i das nas
assisténcias

Conductividade | Tempesatuca cr NO; | NO5

PH s /em) €O |me/D) | @e/D) | me/L)

Homogeneizagio
Primdria

Homogeneizagio
Total

SBR1

SBR2

Saida

VENTIL 1

AQUA

Figura 31 - Excerto exemplificativo do Procedimento
de Monitorizacao da ETAR

Nas paginas seguintes da documentacao apresentada, é possivel observar as restantes
instrucoes de trabalho:

e “Limpeza do eléctrodo da sonda de pH recorrendo a uma solugao acida,
vinagre de limpeza p.e., removendo residuos do efluente que se tenham
agregado a2 mesma. Posteriormente a sonda ¢ colocada numa solu¢ao padrao
de 7,01 (Offset) e numa solucao padrio de 4,01 (Slope), onde a calibragao da
sonda é efectuada. Por dltimo, é removida a pilha da sonda de pH e averiguada
a sua bateria, utilizando um multimetro, para que o bom funcionamento do
sistema seja garantido” (Instrucao de trabalho n° 2);

e “E efectuada uma recolha do licor misto do SBR1 e do SBR2 para
averigua¢ao do volume das lamas bioldgicas e da respectiva capacidade de
sedimentac¢ao. A hora do ciclo dos reactores bioldgicos é registada para a
identificacao da etapa (enchimento, arejamento, desnitrificagao e descarga)
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que se encontra em curso no momento da visita” (Instru¢ao de trabalho n°®

3);

e “A recolha dos valores, do volume de agua, dos caudalimetros de entrada e
saida, possui grande importancia para que exista um registo da agua tratada
na ETAR mensalmente” (Instrucao de trabalho n° 4);

e “Para que o bom funcionamento do tratamento fisico-quimico seja
garantido, é necessario controlar e monitorizar os parametros da
recirculacao uma vez que esta possui um papel central na flotagcao dos
solidos presentes no flotador” (Intrugao de trabalho n° 5;

e “Por dltimo, e com o objectivo de criar um registo da quantidade de produto
quimico utilizado ao longo do tempo, é efectuado o registo dos valores da
regulacao das bombas doseadoras” (Instrugiao de trabalho n°6).

Foi também criada uma tabela para ac¢oes de manutencao correctiva que possam
ser efectuadas durante a visita, de maneira a facilitar o armazenamento desses dados,
uma vez que actualmente nao existe um aproveitamento desta informacao.

A tabela encontra-se representada na Figura 32, onde é possivel observar que é
composta por colunas como: Data da acgao, Equipamento intervencionado, Tipo
de reparacao, Estado final do equipamento apds a intervencao, Data de paragem e
arranque, se for o caso, e o Técnico responsavel pela intervencao.
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Tabels 7 - Tabela de acgdes de manntengio

Data
da
accio

Eqmpamemu ijode‘ Estado Datade | Data de Téenico
intervencionado | reparagio paragem | amanqgue

VENTIL 7

UA

Figura 32 - Procedimento de Monitorizacio da ETAR,

registo de acgdes de manutengao correctiva

Através da implementacao deste procedimento é esperado um célere entrosamento
do colaborador em formacao, ou alheio a instalagdo em causa, com aquilo que ¢ a
sistematizacao da monitorizacao da ETAR.

Por outro lado, o registo das ac¢des de manutengao correctiva, e efectuadas durante
as visitas, ira ser uma informacao util para colaboradores que nao estejam a par das
intervencoes feitas na estacao.

4.3.2 Plano de Manutencao
Em segundo lugar, e seguindo a ordem natural de trabalho, foi desenvolvido o Plano
de Manutencio para os equipamentos que se encontram instalados na estagio.

Desta forma, ¢ necessario definir as ac¢oes de manutencdo e respectiva
periodicidade, para o conjunto de equipamentos instalados, tendo em conta
informacao recolhida nos manuais de utilizagao dos equipamentos, na experiéncia
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adquirida noutras estacoes de tratamento e nas especificidades do equipamento
utilizado no caso piloto.

Na Tabela 2, encontra-se representada a numeragao efectuada para a criagao dos
codigos de acgbes para os equipamentos principais e secundarios.

A ordenacido dos equipamentos principais foi baseada na ordem pela qual o efluente
passa, desde a sua entrada até a sua saida da ETAR, a ordenagao dos equipamentos
secundarios foi consoante a existéncia desses mesmos equipamentos secundarios
naquilo que foi considerado o equipamento primario. Ja a ordenagao das accoes foi
baseada na periodicidade com que tém de ser realizadas (da maior para a menor).
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Tabela 2 - Equipamentos principais e secundarios contemplados no Plano de Manutenc¢ao

Equipamentos principais Equipamentos secundarios

1- Parafuso compactador

1- Gradagem 2-  Bombas

3-  Filtro do parafuso

1-  Misturadores

2-  Tubagem

2- Homogeneizagao Primaria e Total 3-  Bombas

4-  Nivel hidrostatico

5-  Boias de nivel

1-  Bombas
2-  Tubagem
3-  Raspador
4-  Sonda de pH
3. VAMEF 5-  Sistema de recirculacio
6-  Flotador

7-  Reactor
8- Agitador do reactor

9-  Camara de agua tratada

1-  Sopradores

2-  Nivel hidrostatico

4., SBR 3-  Rede difusora
4-  Bombas
5-  Tubagem
3 1-  Bombas
5. Tanque de Saida
2-  Tubagem
1-  Soprador

2-  Rede difusora
3-  Bombas

6. Espessador/Parafuso de lamas
4-  Boias de nivel

5-  Tubagem

6-  Centrifuga Decantador

1- Dep6sitos quimicos

2- Quadro eléctrico

. 3-  Preparadores automaticos de floculante
7-  Outros equipamentos
4-  Compressor

5-  Bombas doseadoras de produto quimico

6-  Electrovalvulas
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Foi entdo necessario atribuir uma nomenclatura a periodicidade das ac¢oes reunidas,
com o proposito de facilitar a organizacio do documento. As periodicidades
utilizadas foram entdo: Diario (D), Semanal (S), Mensal (M), Trimestral (TM),
Semestral (SM), Anual (A), Bienal (B) e Trienal (T), como é possivel observar na
Tabela 3.

Tabela 3 - Nomenclatura utilizada no planeamento de manutengao

Diario | Semanal | Mensal | Trimestral | Semestral | Anual | Bienal | Trienal

D S M ™ SM A B T

Na Figura 33, é possivel observar um excerto do Plano de Manutencao (anexado em
Anexo B — Plano de Manuteng¢ao) com a esquematizag¢ao relativa aos equipamentos
principais e secundarios, a ac¢ao de manutencao a realizar, e respectiva periodicidade
com que deve ser efectuada, e a atribuicao dos codigos de acgdes.

Plano de manutencio (Cliente XX)
Tabela 1 - Flano de mantengio para o equipamentos da gradagem
Accio D | s | w |TM|sm| a|B|T #
Verificacio do correcto transporte da matéria 1| x 111
1 1 Verificagio da presenca de possiveis fugas de éleo 20 x L1
gio do fi do botio de paragem de 3 X 1
Verificacio da presenca de fugas de Sleo do motor da engrenagem 4 X L14
Manutencio do motor da engrenagem 5 b4 115
Pasafuso Limpeza geral do equipamento 6 x 116
Verificagio do estado do fundo deslizante 7 X L1
Verificaio do estado do parafuso 8 b 118
g | Abertura para limpeza sem fim para evitar que os detitos sélidos possam danificar 2 equipamento Q x 119
.—it Verificagio dos rolamentos do motor do sem fim 10 X< 1.1.10
S Verificagio das bobines do motor do sem fim 11 1111
2 gio do bom das bombas para i de possiveis 1 x 121
Lubsificagio chumaceita /selo mecinico (bombas centrifiigas) 2 x 122
Bombas
Verificagio dos rotores (centrifuga) 3 x 123
Substituigio de rolamentos, empangues e rebobinar bombas (bombas centrifugas) 4 x 124
3 Verificagio do correcto descartamento do matesial filtrado 1] x 131
Verificacio do estado de Limpeza da superficie fltrante 2| x 132
Filtro do parafisso - - -
Verificagio de possiveis fugas de Gleo 3| x 133
gio do do botio de paragem de 4 X 134
VENTIL 1

Figura 33 - Excerto exemplificativo do Plano de Manutengao

Desta maneira, ¢ possivel constatar que para o cédigo 1.1.1, o primeiro nimero ¢é
referente a accao “Verificacao do correcto transporte da matéria” para o primeiro
equipamento secundario (Parafuso compactador) listado para o equipamento
principal “Gradagem”, correspondente ao primeiro equipamento por onde o

58



Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs:
caso de estudo

efluente passa. Da mesma forma que o cédigo 1.3.4 é referente a ac¢ao “Verificagao
do funcionamento do botdo de paragem de emergéncia” para o equipamento
secundario “Filtro do parafuso” do equipamento principal “Gradagem”.
Resumidamente, o cédigo pode ser traduzido por #(equipamento principal,
equipamento secundario, ac¢ao).

4.3.3 Procedimentos de Manutencéo

Nos varios equipamentos presentes nas instalagoes, identificam-se ac¢des comuns
de manutengao que sao realizadas com bastante regularidade, e que cuja necessidade
¢ transversal. Temos como exemplo ac¢oes de limpeza e verificagao.

No que diz respeito as acgoes de limpeza, estas sio realizadas numa quantidade
alargada de equipamentos tais como:

e Limpeza de caudalimetros segundo os manuais dos fornecedores — cédigo de

accao 3.1.3,3.5.6 ¢ 5.1.2;

e Limpeza de sondas instaladas na estacao (pH, condutividade, ORP) — c6digo
de accao 3.4.1;

e Limpeza de filtros de ar dos sopradores — codigo de ac¢ao 4.1.7 e 6.1.6;
e Limpeza dos depdsitos de produtos quimicos — coédigo de acgao 7.1.3;

e [Limpeza da tubagem em zonas criticas (jungdes, tubagem de tanques com alto
teor de gorduras, etc) — codigo de acgdo 2.3.2,3.2.2,4.5.2 ¢ 6.5.2;

Foram também identificadas as seguintes ac¢oes de verificagao:

e Verificagao dos injectores e chupadores dos produtos quimicos — cédigo de
accao 7.1.2;

e Verificagao dos niveis dos produtos quimicos — cédigo de acg¢ao 7.1.3;

e Verificacao do bom funcionamento da centrifuga e desidratacao de lamas —
coédigo de acgao 6.60.1;

e Verificagao do bom funcionamento das diferentes bombas — cédigo de ac¢ao
1.2.1,2.3.1,3.1.2,44.1,5.1.1 ¢ 6.3.1;

e Verificagdo do bom funcionamento dos varios sopradores — codigo de acgao

4.1.2e6.1.1;

De seguida, e apds a identificacdo de alguns tipos de acg¢des que siao repetidas
regularmente, foi desenvolvida uma documenta¢ao cujo objectivo é evidenciar os
equipamentos com este tipo de ac¢oes, bem como EPIs necessarios, Ferramentas,
Responsavel pela execucdo da accao e respectivos Codigos de acgao.
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Através da Figura 34 ¢ possivel observar a documentagao em causa, anexada em
Anexo C — Procedimentos de Manutencao.

Procedimentos de Manutenc¢io (Cliente XX)
Descricio Equipamento EFI: Fermments A efectiar por c"“d‘g"do‘""
. B I s s
- Liqe - 313 35
Candalimetros ;‘ - Miscara de proteccio; | 2 t:)i ;‘g‘—iﬁa Operador i
- v (ciclo, soda, 3gma) 512
Lurvas de nitilo; Ectegio;
’ - Vinagre de limpeza;
Sondas J - Lavas de nitrlo; = : Operador 341
- Escorz;
Futz: a2 ) - Lavas de nylon: - Ar comprimido; Operador 417 616
sopradores 3 g
i
Depésitos de -  Tavas de nitrlo: I
produm: ., |y delmeem oo 713
quimicos - Ovculos de protecgio; | (igna);
F . 22 32
Tubagem ﬁi - Lovas npfon/miteiln; | - Chuve de eanos; Openador . p
52 65
Injectar :;-_' - - Lavas de nimilo; - Chave inglesa; Operador 712
m ikl
Chupadar . - Lavas de nitdlo; - Clave inglesa; Operador 712
B
|
I - Cluve de canos;
i
. a - Clave inglesa;
Cenrifiz - Lavas de nitdlo; P - 661
- Chave de estre]
- Chave de fendas;
{ - Cluve de canos; 121 2ss
- Lovas opjon/nindo; | - Chuve inglesa; e
Eombas i S " Operador 312 441
- - Ocutlos de protecgio; | - Chuve de estrela; sl s
2 - Chave de fendas;
Sopridores o |- Lovas de oplon; - Chave inglesa; Operador 412 611
VENTIL 1
ACUA

Figura 34 - Excerto exemplificativo do
Procedimento de Manutencio

Desta forma, e complementando com o documento criado anteriormente, cada um
destes Procedimentos de Manuten¢ao tem um cédigo atribuido que se encontra
também no Plano de Manutencao.

Na Figura 35, encontra-se representado o Procedimento de Manutencao associado
ao respectivo codigo de acgao (3.1.3) definido no Plano de Manutengao. Neste caso,
o codigo de acgao ¢ referente a limpeza do caudalimetro, instalado na tubagem de

alimentacao do VAMEF.
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Acgio p|s|um|ma|sm{a|B|T| =
Verificagio do faacionamento da bomba pacnasitica de lumas e actuagio do respectivo aiveldo| it
- 3
depésito de transfega
Vesificacio do bom fancionamento das bombas para identificacio de possiveis entupimentos X 312
!
Limpeza do candalimeto seguads o maanal do fomecedor | —<1 I 313 I
Lubsificacio chumaceia/selo mecinico (centrifagas) X 31
Bombas
Limpeza esferas (bomba paenmitica) X 315
Limpezs silsasiedor5omba preumitics) X 316
3 — - : A x 317
Codigo d: > a
A efecruac p ‘ X 318
LA x 321
" . 513
= ] Opesados o2 322
= 512
Z
S | x 323
Vesificagio do fancionamento das telas, correias ¢ cremalheira x 331
Lubsificar rolamentos e corrente x 332
Limpar rolamentos e corzente x 333
Vesificagdo do estado geral das borrachas do raspador 334
Raspador Lisbsificacéio/semogdio de escesso de Inbsificagio dos rolamentos e da eixo de transmissio 335
Inspecgio visual do motos 336
Troea de borracha do raspador X 337
Limpeza on troca dos pasafusas 338
Troca dos anéis de vedagio do eixo a cada mudana de sleo 339

Figura 35 - Procedimento de Manutengao, para o caudalimetro, representado no Plano de
Manutenc¢ao pelo codigo 3.1.3 — acgdo de limpeza

Para esta ac¢do de manutencao 3.1.3 — “Limpeza do caudalimetro segundo o manual
do fornecedor”, sera necessario que o Operador utilize como EPIs: 6culos de
proteccdo, mascaras de protecgdo e luvas de nitrilo; tal como utilize para esta ac¢ao
de limpeza, ferramentas como: chave de canos, liquido de limpeza (acido, soda ou
agua) e um esfregao. Esta ac¢ao possui uma periodicidade semestral e, portanto,
deve ser realizada de 6 em 6 meses.

No caso da Figura 306, esta representado o Procedimento de Manutengao associado
ao codigo de ac¢ao 7.1.3, previamente definido no Plano de Manutencgao, referente
a uma accao de verificagdo e limpeza dos depésitos de produtos quimicos.
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Acgio D|S|M|ITM|[SM|A|B|T #
Verificagio do nivel dos prodistos quimicos X 711
Verificagio e limpeza de injectores e chupadores dos prodntos quimicos X .

gziz’:n Vesificagdo e limpeza dos depésitos de produtos quimicos ///’f | 713
Verificagio e limpeza da tubagem dos produtos quimicos X %
Vesificagio e limpeza das sondas de nivel minim X 715
Reaperto confagioaeke®ios x 721

Quuadeaediertimn [Aolcacio coce anticon \_/ 722

= - %4 723
= — g / X
Depositos de ! Luvas de nitilo; - Liquido de Empeza . v -
produtos Opesador 13 Y 3
TN , - Oculos de protecgio; | (igua);
1 ’ // 732

Tcatas (¢ QeTommmgoes evidentes p: 733
8 Limpeza da supesficie da sonda de nivel X 734
o] Apreciagio geral do mator do doseador hd 735
Apreciacio geral do motor do agitador X 736
Prepasadores

antomiticos de Verificar obstruges no rotimetro dispersor X 737

floculante -
Limpeza de gmmos nas paredes do copo doseador X 738
Vetificacdo da anilha de fixacio do motor do doseador X 739
Verificagiio da anilha de fizagio do motor do agitador X 7310
Vecificagio da presenca de fugas de sleo no motor do agitados X 7311
Fizagio das hélices do motor do agitador X 7312
Limpeza dos agitadores dos preparadores /depésitos de floculante e verifieagio do estado do rolamento x 7313

Figura 36 - Procedimento de Manutengao, para os depositos de produtos quimicos, representado
no Plano de Manutengao pelo cédigo 7.1.3 — ac¢io de verificagao e limpeza

Ja no caso da accao 7.1.3 — “Verificacdo e limpeza dos depdsitos de produtos
quimicos”, é necessario que o operador utilize como EPIs, luvas de nitrilo e 6culos
de protecgio, cuja ferramenta é uma liquido de limpeza, neste caso a agua. A
periodicidade desta ac¢ao também ¢é semestral e deve, portanto, ser efectuada de 6
em 6 meses.

4.3.4 Programa de Manutencao

Por dltimo, foi aplicada a documentagao relativa ao plano de manutencao de maneira
a desenvolver um programa de manuten¢ao anual e, posteriormente, outro programa
de manutenc¢ao mensal.

Esta documentac¢ao, anexada em Anexo D — Programa de Manutencao, tem como
objectivo distribuir as ac¢Oes previamente identificadas no plano de manutencao, ao
longo de um espaco temporal especifico. Para este efeito, foi considerado o ano de
2025, para o programa anual, e o més de Junho desse mesmo ano.

A Figura 37 é uma representacdao parcial do documento criado e, através da sua
analise, ¢ possivel concluir que o programa de manutengao anual possui informagao
relativa aos equipamentos (principal e secundario) onde a ac¢ao sera realizada, em
que més devera ocorrer, qual a periodicidade da mesma e por quem deverd ser
efectuada. Tal como o plano de manutengao, também o programa de manutengao
possui um codigo para cada uma das acgoes, com o objectivo de facilitar a ordem de
trabalhos, e um espago para colocar eventuais observaces que sejam pertinentes
para quem ira realizar estes mesmo trabalhos.
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Por ultimo, as células que se apresentam a branco correspondem a meses em que
nao existira nenhuma ac¢ao de manutencao e, por outro lado, as células cinzentas
com a nomenclatura utilizada para a periodicidade, correspondem a meses onde sera
efectuada a accao de manutengao correspondente.

Programa de manutencio anual (Cliente XX)
2025
Equipamento Acgio Jan | Fev | Mac | Abe [ Mai | Jon | Jol [Ago | Set | Ont [ Nov | Dex Observagdes A efectuar por #
Manntengio do motor da engrenagem ™ ™ ™ ™ Mecinico/Equip | | 5
2 de manutencio
Limpeza geral do equipamento ™ ™ ™ ™ 116
Verificagio do estade do fundo deslizante ™ ™ ™ ™ 117
. N 3 Operador
Parafuso Verificagio do estado do parafuso ™ TM ™ ™ 1.1.8
dor
* Abertza para impeza sem fim paza evitar que

os detritos sélidos possam danificar a A 119
equipamento
Verificagio dos rolamentos do motor do sem a Mecanico/Equip | | |10

g fim - 1 de manmtengio |

g

'é Verificagio das bobines do motor do sem fim A Elecsticista 1111
Veaficagio do l‘:om funcionamento Flas bombas o o - o o 3 o I - o o o Operador 121
para iden de possiveis entup

30 ch i/ 5 in g " a1 Az 5
Iﬂ.’;::j\:::‘aig:;;?r'\bcma selo meciaico o o l:;z:i‘u:\l ou as 500 122
Bombas {bomibas centritng®®) : ,
Mecanico/Equip
Verifieagio dos rotoses (hombas centrifiiga) A a de manntencio | 123
Substiticio de rolamentos, empangues e . 124
1ebobinar bombas (bombas centrifiga)
. Mecanico/Equip | | .

y Manntengio do motor da enprenazem ™ TAL ™ ™ . 136
Filtro do 2 de manntencio
parmfnso

Limpeza geral do equipamento ™ ™ ™ ™ Operador 157
VENTIL 12

Figura 37 - Excerto exemplificativo do Programa de manuten¢ao para o ano de 2025

Fazendo uma exemplificagio de como o documento devera ser utilizado, é possivel
observar que para o codigo de accio 1.2.2 — “Lubrificacio chumaceira/selo
mecanico (bombas centrifugas)”, é correspondente a uma ac¢ao de manutengao nas
bombas centrifugas que se encontram na etapa de gradagem e devera ser realizada
pelo mecanico (ou equipa de manuten¢ao) com uma periodicidade semestral durante
os meses de Marco e Setembro, ou para um tempo de funcionamento de 500 horas

A Figura 38 ¢ um excerto do programa de manutencao para o meés de Junho de 2025
e é possivel observar que este documento contempla ac¢oes programadas para o
més em estudo.
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Programa de manutengio (Junho 2025) (Cliente XX) - exemplo

Ourubro 2025

2faafs a7 [sfe | |ue afu s w]ewe oz fs = ls]7 sz |a]n

mlmlak

VENTIL B VENTIL

ACUA

Figura 38 - Excerto exemplificativo do Programa de manutengao para o meés de Junho de 2025

Foi utilizado um cédigo de cores para representar varios cenarios, a branco
encontram-se os dias Uteis sem a respectiva ac¢ao de manutenca, a cinzento estao
representados os dias onde as ac¢Oes estiao planeadas acontecerem e, por ultimo, a
verde estdo representados os fins de semana.

Por outro lado, cada uma das ac¢es tem um responsavel pela sua realizacao. Este
responsavel pode entio ser o electricista (E), o mecanico ou a equipa de manutengao
(M), o operador (O) ou alguém vinculado a VentilAQUA (VA).

Desta forma, o responsavel pela realizagdo de cada uma destas acgdes, apos a
realizagdo das mesmas, deve assinalar no documento que acgoes se encontram
finalizadas.

Tal como nos documentos anteriormente referenciados, também este possui uma
coluna para o codigo da accdo de manutencio de maneira a facilitar a sua
identificacao.
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5 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

5.1 Conclusodes

Nos dias de hoje, a sistematizacdo de procedimentos e a manuten¢ao possuem um
papel cada vez mais importante para que as empresas, € os seus funcionarios, possam
nao so6 atingir niveis de exceléncia na sua area de actividade mas também optimizar
Os recursos que possuem a sua disposigao.

O objectivo principal deste projecto prende-se com a criagao de ferramentas que
permitam a empresa, € aos recursos humanos, uma maior sistematiza¢ao de
procedimentos relativa aos activos fisicos constituintes de uma ETAR. Desta forma
as areas visadas, e com impacto directo destas ferramentas, sao a assisténcia apos
venda e 2 manutencao.

Posto isto, foi desenvolvido um projecto piloto e criada documentagao relativa as
varias etapas de tratamento da ETAR e parametros relevantes a serem
monitorizados. Este documento possui procedimentos e imagens para que os varios
pontos relevantes possam ser facilmente identificados por colaboradores, mesmo
sem experiéncia. Através da utilizagdo do documento, é suposto que oOs
colaboradores ganhem sensibilidade relativamente aos valores tipicos da instalagao
e possam tomar medidas, ou contactar ajuda especializada, para que seja possivel
agilizar o processo de sistematizac¢ao de procedimentos.

De seguida, foi desenvolvido um extenso plano de manutencdo de todos os
equipamentos presentes em cada uma das etapas de tratamento. Desta forma, sera
possivel manter um registo das operacdes efectuadas aos equipamentos, com a
respectiva descricio e data. A partir do plano de manutengao desenvolvido, foi
criado um documento (Procedimentos de Manutencio) com as acgdes mais
recorrentes para os mais variados equipamentos, onde se encontram identificados
os EPIs, as ferramentas necessarias € o responsavel por essas mesmas acgoes.

Em dltimo lugar, foi criado um programa de manuten¢ao anual e outro mensal, onde
as accoes contempladas no plano de manutencao se encontram distribuidas pelos
respectivos meses e dias em que é suposto decorrerem.

Todos estes documentos representam uma primeira iteracao e devem ser seguidos
de uma adaptacao e melhoria naquilo que é a abordagem PDCA, anteriormente
referenciada. E esperado que através da sistematizacio destes procedimentos ocorra
uma melhoria em factores como o aumento ciclo de vida dos equipamentos, redu¢ao
de custos relativos a manutenc¢ao correctiva € a paragens provocadas por essa mesma
manutenc¢ao correctiva, bem como uma melhoria da capacidade de transmissao de
conhecimento para recursos humano.
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Como trabalho futuro, e relativamente a documentacao do Procedimento de
Monitorizagao, deve ser feita uma avaliagao critica e regular, relativa aos parametros
relevantes a serem monitorizados, para que essa mesma monitoriza¢ao possa setr O
mais abrangente possivel, evitando ao maximo inconformidades provocadas pela
desregulacao de algum desses parametros.

Para a documentagao relativa aos Procedimentos de Manutengao, é ideal que seja
aumentado o leque de ac¢oes e equipamentos integrados nesta documentagao.

No caso do Plano de Manutengao, e respectivo Programa de Manutengdo, o
aumento ou reducao da periodicidade das ac¢oes de manutencao deve ser ajustada
consoante as necessidades especificas da ETAR, para que seja dada uma maior
atenc¢ao a ac¢oes que numa primeira iteracao tenha sido atribuido um maior tempo
entre intervengoes e, por outro lado, aumentar o tempo entre intervengoes para
accoes menos urgentes.

5.2 Perspectivas Futuras

A continuidade do projecto desenvolvido podera passar pela aplicagao de novas
iteragoes, incluindo assim nova informacao que se venha a revelar importante
durante o normal funcionamento dos trabalhos, e pelo desenvolvimento de
ferramentas que possam atribuir algum automatismo ao trabalho ja desenvolvido.
Esta ferramenta de automatizacao pode passar pela informatizacao dos registos de
monitorizacao, bem como das ac¢oes de manutencao de maneira a auxiliar nao sé a
sistematiza¢do dos processos, mas também o armazenamento de informacio
relevante para a tomada de decisOes relativas ao equipamento e a infraestrutura.

Numa perspectiva futura de desenvolvimento de trabalho ¢, portanto, necessaria
uma abordagem de melhoria continua para que os processos sistematizados se
encontrem o) mais proximos das reais necessidades dos
equipamentos/infraestrutura.
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ANEXOS

Anexo A - Documentacao Descritiva de Processo e Etapas de
Monitorizacdo da ETAR

Py

Procedimento de Monitorizacao da ETAR
(Cliente XX)

1- Recolha de amostras das etapas mais relevantes do processo de
tratamento do efluente (Homogeneizagio Primana, Homogeneizacio Total,
SBRI1 e 2 e Saida Final) seguida da leitura dos valores das vanaveis relevantes
(pH, Conductividade, Tempetatura, Cloretos, Nitratos e Nitritos). A leitura de
valores permite uma monitorizagio imediata e rapida do funcionamento geral
da ETAR, enquanto que a recolha de amostras ird permitic uma analise mais
profunda do funcionamento da ETAR através de parimetros como CQO,
CBO, Azoto Total, Fosforo Total, etc.

Fignga 1 - Amosteas recolhidas nas diferentes etapas pama
avaliacio da eficiéncia do tratamento

Tabela 1 - Valoges recolhidos, i sirw, relativamente is vasidveis monitorizadas nas
assisténcias

Conductividade | Temperatura Ccr NO: | NOs

PH | s/cm) €0 | mg/L) | me/L) | me/L)

Homogeneizagdo
Primisi

Homogeneizagdo
Total

SBR1

SBR2

Saida

VENTIL 1

ACUA
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-

2- Limpeza do eléctrodo da sonda de pH recorrendo a uma solugio dcida,
vinagre de limpeza p.e., removendo residuos do efluente que se tenham
agregado a2 mesma. Posteriormente a sonda é colocada numa solugio padsio de
7,01 (Offset) e numa solugio padcio de 4,01 (Slope), onde a calibragio da sonda
€ efectuada. Por iltimo, € removida a pilha da sonda de pH e averiguada a sua
bateria, utilizando um multimetro, para que o bom funcionamento do sistema
seja garantido.

Figura 2 — Sonda de pH mergulhada em 3gua para limpeza e solugdes de calibracio (a
esquerda) e controlador conectado i sonda de pH onde é efectuada a calibracio do
equipamento (2 direita)

Tabela 2 - Dados relativos a impeza, calibracio e pitha da sonda de pH

Limpeza da sonda de pH

Offset Solucdo padeio = 7,01
Slope Solucdo padrio = 4,01
Pilha VDC

3- E efectuada uma recolha do licor misto do SBR1 e do SBR2 para
aveniguacio do volume das lamas biologicas e da respectiva capacidade de
sedimentagdo. A hora do ciclo dos reactores biologicos & registada para a
identificacio da etapa (enchimento, acrejamento, desnitrificacio e descarga) que
se encontra curso no momento da visita.
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Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs:
caso de estudo

Figura 3 — Cones Imhoff no inicio da anilise do V30 (2 esquerda), Cones Imhoff no final da andlise do V30
(3 direita)

Tabela 3 - Valores de V30 e Horas do ciclo para o SBR1 e SER2

SBR1 SBR2 Unidades
V30 mL/L
Hora de ciclo Horas

4- A recolha dos valores, do volume de dgua, dos candalimetros de entrada
e saida, possui grande importincia para que exista um registo da dgua tratada na
ETAR mensalmente.
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Figura 4 — Caudalimetro 2 entrada da ETAR (2 esquerda), caudalimetro 2 saida da ETAR (2 direita)

Tabelz 4 - Valores dos Totalizadores i entrada e Saida da ETAR

Valor Unidades

VAMEF m?

Saida m’

5- Para que o bom funcionamento do tratamento fisico-quimico seja
garantido, € necessicio controlar e monitorizar os parimetros da recirculacio
uma vez que esta possu: um papel central na flotagio dos solidos presentes no
flotador.
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Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs:
caso de estudo

Figura 5 - Caudalimetzo da entrada de ar comprimido na recirculacio e manometros para 2 medicdo da
pressio antes e depois do Venmud (2 esquerda), caundalimetro da entrada de efuente recirculado no
equipamento VAMEF

Tabela 5 - Parimetros da recirculagio do VAMEF

Valor Unidades
Caudal de entrada m*/h
Candal de recicculacio m’/h
Caudal de arc LPM
Pressio antes do Ventusi bar
Pressio depois do Veatun bar

6- Por ultimo, e com o objectivo de criar um registo da quantidade de
produto quimico utilizado ao longo do tempo, € efectuado o registo dos valores
da regulacio das bombas doseadoras.
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Figura 5 - Caudalimetro da entrada de ar comprimido na recirculacio e manometros para 2 medicio da
pressio antes e depois do Venmuu (2 esquerda), candalimetro da entrada de efuente recirculado no
equipamento VAMEF

Tabela 5 - Parimetros da recirculagio do VAMEF

Valos Unidades
Caudal de entrada m*/h
Candal de recicculacio m’/h
Candal de ac LPM
Pressio antes do Veatua bar
Pressio depois do Veatun bar

6- Por ultimo, e com o objectivo de criar um registo da quantidade de
produto quimico utilizado ao longo do tempo, € efectuado o registo dos valoges
da regulacio das bombas doseadoras.
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Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs:
caso de estudo

Figura 6 — Bombas doseadora utilizadas na ETAR para doseamento auxiliar de
produtos quimicos (2 esquerda), regulacio de bomba deseadora (2 direita)

Tabela 6 - Regulagio das bombas doseadoras

Bombas doseadoras Speed (%)

Soda

Coagulante
Floculante VAMEF

Sais Nutritivos

Acido Fosférico

Floculante Lamas
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Tabela 7 - Tabela de acgdes de mamtencio

Drat
d: : _Eqﬂd.pu_'r..c-nm Tipo dE,. Estado Diata de | Data de Téenico
. | mtervencionado | reparagio pamagem | afrangue
accio
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Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs: caso de estudo

Anexo B — Plano de Manutencéo

Plano de manutencdo (Cliente XX)
Tahela 1 - Plano de gdo para os equip da pradagem
Acciio D 5 M O[ TM [ SM | A B T #

Verificagio do correcto transporte da matésia X 111
Venficagio da presenca de possive:s fugas de oleo X 112
Verificagio do funcionamento do botio de parazem de emergéncia X 113
Verificagio da presenca de fugas de oleo do motor da engrenagem X 114
Mamitencio do motor da engrenagem X 115
5:'::;::3‘1“ Limpeza geral do equipamento X 116
Verificagio do estado do fundo deslizante X 117
Verificagio do estado do parafuso X 118
Abertnra para limpeza sem fim para evitar que os detritos slidos possam danificar a equipamento X 119
i Verificagio dos rolamentos do motor do sem fim X 1.1.10
3 Verificagio das bobines do motor do sem fim X 1111
Verificagio do bom funcionamento das bombas para identificacio de possiveis entupimentos X 121
Lubrificacio chumaceira/selo mecinico (bombas centrifgas) X 122

Bombas
Verificagio dos rotores (centrifuga) X 1.23
Substituicio de rolamentos, empanques e rebobinar bombas (bombas centnifugas) X 124
Verificagio do cotrecto descartamento do material filtrado X 1.31
Venficagio do estado de limpeza da superficie filtrante X 132
Filtro do parafuzo | Versificagio de possiveis fugas de dleo X 1.33
Verificagio do fancionamento do botio de paragem de emergéncia X 134
Verificagio da presenca de fugas de dleo do motor da engrenagem X 1.35
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Manutencio do motor da engrenagem X 1.3.6
Limpeza geral do equpamento X 1.3.7
Verificagio do estado das barras planas aplicadas X 1.38
Verificagio do estado das escovas X 1.39

VENTIL

UA

ra

78




Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs: caso de estudo

Tabels 2 - Plano de sio para o3 equip a3 H izaci
Acgiio D S M |TM|SM| A B T #
Verificagio do normal funcionamento dos misturadores para identificacio de possiveis entupimentos X 211
Verificagio estado do dlec X 212
Verificagio estado dos suportes dos equipamentos X 213
Limpeza para remogdo de corpos filamentosos,/ gorduras X 214
Inspeccio estado geral X 215
Verificagio do isolamento das bombas X 216
Mistradores o - . - =
Verificagio do estado dos cabos eléctricos X 21
) Verificagio do nivel de desgaste dos rotores X 218
= Verificacio de partes externas das bombas (apertar parafusos e porcas, substituigio de partes e 219
] desgastadas on danificadas)
= -
g Substituicio do dlee X 21.10
& Revisio geral da bomba X 2111
]
g Substitnicio dos empangues e rolamentos dos misturadores X 2112
4] Verificacio das condicdes gerais da tubagem X 221
T Tubagem Limpeza da tnbagem com produto de teor dcido X 222
Verificacio da tubagem para deteccdo de entupimentos X 223
Verificagio do bom funcionamento das bombas para identificagio de possiveis entupimentos X 231
Lubrificagio chnmaceira /selo mecinico (hombas centrifugas) X 232
Bombas
Verificagio dos rotores (bombas centrifugas) X 233
Substitnicio de rolamentos, empangues e rebobinac bombas (bombas centrifgas) X 234
Verificagio visual do nivel do tangue relativamente ao valor do sinoptico X 241
Nivel hidrostitico
Verificagio estado de conservagio, impeza e foncionamento X 242
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Boias de nivel

Verificacio estado de conservacio, limpeza e funcionamento

12
w

VENTIL

ACQUA

80




Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs: caso de estudo

Tabela 3 - Plano de ¢io para o3 equip no VAMEF
Acciio D|SsS|M|TM|SM|A|B | T #
VenIﬁFac_‘ﬁo do funcionamento da bomba pnenmatica de lamas e actnagio do respectivo nivel do w 311
depasito de transfega
Verificacio do bom funcionamento das bombas para identificacio de possiveis entupimentos X 312
Limpeza do candalimetro segnndo o manmal do fornecedor X 313
Bombas Lubsificagio chumaceira/selo mecanico (centrifugas) X 314
Limpeza esferas (bomba pnenmitica) X 315
Limpeza silenciador (bomba pneumitica) X 316
Verificacio dos rotoges (bombas centrifugas) X 317
Substitnigio de rolamentos, empangues e rebobinar bombas (bombas centrifngas) X 318
Verificagio das condigdes gerais da tubagem X 321
[£3 Tubagem Limpeza da tabagem com produto de teor dcido X 322
E‘ Verificagio da tubagem para detecgio de entupimentos X 3235
. Verificagio do funcionamento das telas, correias e cremalheira X 3.3.1
Lubrificar rolamentos e corrente X 332
Limpar rolamentos e corrente X 3.33
Verificagdo do estado geral das borrachas do raspador X 334
Lnbrificagio,/remogio de excesso de Inbrificacio dos rolamentos e do eixo de transmissio X 335
Raspador
Inspeccio visnal do motor X 336
Troca de borracha do raspador X 3.37
Limpeza on troca dos parafusos X 338
Troca dos anéis de vedagio do eizo a cada mudanca de dleo X 339
Inspeccio geral do motor X | 3310
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Limpeza da sonda de pH X 341
Troca da sonda de pH colocada no reactor pela sonda em reserva colocada em solucio KC1 X 342
Sonda de pH Verificacio e calibraciio da sonda X 343
Calibragio da sonda X 344
Verificacio do estado do eléctrodo e cabo X 345
Verificagio do bom funcionamento do candalimetro de recirculacio X 351
Vesificagdo do bom funcionamento das bombas para identificagio de possiveis entupimentos X 352
Verificagio do candalimetro de ar X 3.53
Verificar o valor das pressdes da recirculacio (antes e depois do Venturi) X 354
Sistema de
recirculagio Lubdficagio chumaceira/selo mecinico (bombas centrifugas) X 3.5.5
Limpeza do candalimetro segnndo o mannal do fornecedor X 356
Verificacio dos rotores (bomba centrifinga) X 357
Substiticio de rolamentos, empangues ¢ rebobinar bombas (bomba centrifnga) X 358
Verificacio da cimara de flotacio X 3.6.1
Flotador
Drenagem e limpeza do flotador X 362
Verificacio da reaccio X 371
Reactor
Drenagem parcial para evitar acumulagio de lamas X 372
Limpeza do agitador e verificagio do estado do rolamento X 381
.Tlgﬂad.o: do Inspeccio visual do motor X 382
reactor
Lubrificagio/remogio de excesso de Inbrificacio dos rolamentos e do eixo de transmissio X 383

VENTIL

ACQUA

82




Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs: caso de estudo

Verificagio do éleo dos agitadores X 384
Limpeza on troca dos parafusos 3 385
Troca dos anéis de vedagio do eixo a cada mudanca de dleo 3 386
Inspeccio geral do motor X 387
Camara de agua ) 5 - 5
enagem 3 3 9.
teatada Drenagem parcial para evitar acumulacdo de lamas X 391
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Tabels 4 - Plano de

sio para o3 equip s SBRs

Acgio s M |TM | SM | A B T #
Veunficagio das pressées dos manometros X 411
Verificagio do bom funcionamento dos sopradores dos SBR X 412
Limpeza dos filtros de aspiragio dos sopradores X 413
f;:::’i.?&;:s:f:iz::_fifg:ﬁiii:‘szi:iigo equipamento (temperatura do candal, pressio e/oun e 414
Sopradores Limpeza dos depdsitos de pé na superficie do equipamento X 415
Limpeza da grelha do motor X 416
Limpeza filtro cartucho X 417
Verificagio estado do material isolante do silenciador X 418
Substitnicio filtro cartucho X 419
= Substitnicio dos rolamentos dos sopradores X 41.10
- Verificagio visnal do nivel do tanque relativamente ao valor do sindptico X 421
Nivel hudrostatico
Verificagio estado de conservagio, limpeza e fancionamento X 422
Rede difnsora Pugga de condensados de rede difinsora X 4.3.1
Verificagio do bom funcionamento das bombas para identificagio de possiveis entupimentos X 441
Lubsificagio chumaceira/selo mecinico (bombas centrifugas) X 442
Bombas
Verificagio dos rotores (bombas centrifngas) X 44.3
Substituicio de rolamentos, empanques e rebobinar bombas (bombas centrifugas) X 444
Verificagio das condices gerais da tubagem X 451
Tubagem Limpeza da tubagem com produto de teor acido X 4.5.2
Verificagio da tubagem para deteccio de entupimentos X 453
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Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs: caso de estudo

Tabela 5 - Plano de ¢do para os equip 1o Tangue de saida
Accio D S | M |TM|SM| A | B T #

Verificacio do bom funcionamento das bombas para identificagio de posziveis enmpimentos X 5.11

Limpeza do candalimetro segundo o manual do fornecedor X 512

.= |Bombas Lubsificagio chumaceira/selo mecinico (bombas centrifugas) X 313

_.Z Verificagio dos rotores (bombas centrifugas) X 514

z_' Substitnigio de rolamentos, empanques e rebobinar bombas (bombas centrifugas) X ils

E Verificacio das condigdes gerais da tubagem X 521
Tubagem Limpeza da tibagem com produto de teor dcido X
Venficacio da tubagem para deteccio de entupimentos X
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Tabela 6 - Plano de gio para o3 equip no Esp dor e no Parafuso de lamas
Acgiio s M |TM | SM | A B T #

Verificagio do bom funcionamento do soprador do tangue de lamas 6.11
Limpeza dos filtros de aspiragio dos sopradores X 6.12
Cpnn:olg perddico de parimetros operacionais c.lo equipamento (temperatura do candal, pressio e/on % 613

vicuo, vibragdes consumo da corrente do motor)
Limpeza dos depositos de po na snpecficie do equupamento X 6.14
Soprador Limpeza da grelha do motor X 6.1.5
Limpeza filtro cartucho X 6.1.6
Verificacio estado do material ssolante do silenciader X 6.17
:E Substimicio filtro cartucho X G6.18
T'f Substitnigio dos rolamentos dos sopradores X 6.1.9
E Rede difusora Pugza de condensados de rede difisora X 621
E Verificacio do bom fancionamento das bombas para identificacio de possiveis entipimentos X 6.3.1
é Lubrificacio chumaceira/selo mecinico (hombas centrifiigas) X 632

7 |Bombas

é_ Verificagio dos rotores (bombas centrifnga) X 6.3.3
= Substitnigio de rolamentos, empangues e rebobinar bombas (bombas centrifugas) X 6.34
Boias de nivel Verificacio estado de conservacio, limpeza e funcionamento X 641
Verificagio das condicbes gerais da tubagem X 6.5.1
Tubagem Limpeza da tobagem com produto de teor dcido X 6.52
Verificagio da tubagem para deteccio de entupimentos X 6.53
Verificacio do bom funcionamento da centrifiuga e da boa desidratacio de lamas 6.6.1
g:;ﬁ?ﬁm Verificagio do alarme de temperatra dos sem-fim 6.6.2
X 6.6.3

Lubsificagdo do parafiso interior e exterior (bowl)
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Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs: caso de estudo

‘ | Substimicio dos rolamentos ¢ vedantes da centrifnga | | | | | | | X | | 6.6.4 |
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Tahela 7 - Plano de manntencio para ontros equipamentos

Accio D S M |TM|SM| A B T #
Verificagio do nivel dos produtos quimicos X 711
Verificacio e limpeza de injectores e chupadores dos produtos quimicos X 712
De.pc!m‘os Verificagio e limpeza dos depésitos de produtos quimicos X 713
quimicos
Verificacio e limpeza da tbagem dos produtos quimicos X T14
Verificagio e limpeza das sondas de nivel minimo X 715
Reaperto contactos eléctricos X 721
Quadro eléctrico | Aplicagio spray anti-corrosio X 722
Limpeza geral do gquadro X
5 Verificagio da superficie da sonda de nivel X Ta1
E Verificagio de fugas no depdsito X 732
<
EL Verificacio de deformacdes evidentes X 733
é Limpeza da superficie da sonda de nivel X 734
o Apreciacio geral do motor do doseador X 735
Apreciagio geral do motor do agitador X 736
Preparadores
antomdticos de Verificar obstrugdes no rotimetro dispersor X 7.3.7
flocnlante
Limpeza de gmmos nas paredes do copo doseador X 738
Verificagio da anilha de fixacio do motor do doseador X 739
Verificagio da anilha de fizacio do motor do agitador X 7.5.10
Verificagio da presenca de fngas de 6leo no motor do agitador X 7311
Fimagio das helices do motor do agitador X 7.3.12
Limpeza dos agitadores dos preparadores /depésitos de floculante e verificacio do estado do rolamento X 7.3.13
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Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs: caso de estudo

Verificagio do dleo dos agitadores dos preparadores/depositos de floculante X 7314
Verificacio tensio correias X 741
Limpeza do filtro de aspiracio X 742
Substitnicio dlec X 743
Substitnicio filtro do ar T.44
Substitnicio da correia de transmissio 745
Compressor
Substiticiio vilvla de retencio 746
Substitnigio da placa das vilvulas 747
Substimicio do manometro 748
Substimicio vilvlas de segnranca 7.49
Substitnigio da torneira de descarga do depésito 7410
Verificacio da fixacdo dos parafusos na cabeca da doseadora X 7.51
Verificacio das tubagens de doseamento (chmpador,/injector) X 7.52
Verificacio da fixacdo do chupador e do injector X 7.53
Bomb Controlo da existéncia de humidade no orificio de fugas da cabega da doseadora X 754
d:::a;;taa de Verificagio estado funcionamento — funcionamento em continuo X 7.55
produtos quimicos
Verificacio do estado do diafragma X 7.56
Verificagio da vedagio da cabega da bomba X 757
Verificacio apertos dos parafnsos da cabeca X 758
Limpeza da tubagem recorrendo a dgna X 7.59
Verificacio do funcionamento da electrovilmla de limpeza X 7.61
Electrovilvulas Verificacio do funcionamento da vilmla de purga de lamas X 7.6.2
Pugga regular da humidade do ar acnmulada no compressor X 763
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Verificaciio dos vedantes

VENTIL

AQUA

90




Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs:

caso de estudo

Anexo C — Procedimentos de Manutencéo

Procedimentos de Manutencio (Cliente XX)
Deescricio Eqguipamento EFI: Fermmentas A efectuar por: c ng‘ Gda
-éculos.depm:ec:ﬁu; - Chave de canos; s ase
Cng . |- Ligmdo de limpeza -1 -3
NMzscara de. p.f:onec:lno: (icido, soda, dgma; Crperador s12
- Larvas de nitriko; - Esfresio;
- Vmagre de limpeza;
Sondas - Larvas de nitrlo; | Operader 3.4.1
- Escova;
Filtros de . - -
sopradoses - Lirvas de nylom; - Ar comprimide; Crperador 417 6186
Depdsitos de - Luvas de nitdlo; - Liquido de imp
produtos . o | e de limpez: Operador 7.1.3
quimicos - Oculos de protecgao; | [AZ093);
iy
222 322
Tubagem - Lirvas nrplon,/ nitrile; - Chave de canos; Operador
’ 452 652
Injector - Larvas de nitriko; - Chave inglesa; Crperador 712
Chupador - Larvas de nitrilo; - Chave inglesa; Crperador 712
- Chave de canos;
Centifiga Luvas de nitzilo - Chiave ingless; Operador 66.1
- Luvas 1 3 6.
- Chare de estrela; Fe
- Chave de fendas;
- Chave de canos;
e . 121 231
- Larvas orplon,/ mitrile; - Chawe inglesa;
EBombas . ) . Crperador 312 441
- Oculos de proteccao; | - Chave de estrela; 11 ead
3l A
- Chave de fendas;
Sopradores - Lirras de nylon; - Chave inplesa; Operador 412 &ll
YENTIL 1
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Anexo D — Programa de Manutencéao

Programa de manutencdo (Junho 2025) (Cliente XX) - exemplo

Outubro 2025

BRespons -
aval .
Equipamento | Acgdo 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 |29 |30 |31
Verificagio do comecto waazporte o 11
d2 mardzia
Vedficacic da prezenca de o 112
Vesificacio do funcicmamento do o 13
botio de paragem de emergincia
Verificacio da presenca de faga: de
a : o 14
eo do motor da engrenagem
Lfanutencio do motor da u 115
engrenagem - o
Limpeza geral do squipamento o] 16
Verifieacio do estado do fando 117
o o 1.1.7
dezlizante
Vesificacio do estado do pamafuso o] 18
Vesifieagio do bom
funcicnaments das bomba: pas o 21
idensifiescio de possieis =
entupimenta:
Verificagio do correcto
descartamento do material o 131
filtrado
Verificagio do estado de o 132
limpeza da superficie filtrante U
o de possivels fagas o 33
] Verificagio do funcionamento
do botio de paragem de o 34
emergéncia
Verificagio da presenca de
fupas de dleo do motar da o]
engrenagem
VENTIL ;
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Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs: caso de estudo

Manutengio do motor da

M 136
engrenagem
impeza geral do equipamento 137
Limpezs geral do equig t o]
Verificagio do esmdo das bamas ag
. . o 38
planas aplicadas
erifieaedo d
Verificacio do estado das 13
: o] 159
escoTs
o | Verficagio do normal
] foncionamento dos -
1 P o 211
8 mistoradores para identificagio
= de possiveis entupimentos
Verificagio das condiges gerais ana
eag goes & o 221
da tubagem
% | Limpeza da mubagem com o

produte de teor acido

Verificagio da tabagem para

X o 223
deteccio de entupimentos
Verificacio do bom
) funcionamento das bombas na
g o 231

R # | para identificacic de possiveis
enmupimentos

Verificagio vizmal do nivel do
tanque relativamente ac valor o] 241
do sindptico

Verificagio do funcionamento
da bomba preumidtica de lamas
do respectivo nivel
do depdsito de transfess

Verificacio do bom

g foncionamento das bombas
& | paraidentificacic de possiveis
enmpimentos

Limpeza do candalimetro
segundo o manual do o] 313
fomecedor

Verificagio das condicdes gerais za
. e o 3zl
da tubagem

Tubageen
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Limpeza da tubagem com

sonda

= o
produte de teor dcido
Verificacio da tabagem para o
detecgio de entupimentos
Verificagio do funcionamenta o 331
das telaz, correias & cremalhsira -
Lubrificar rolamentos & s
o] 332
corrente
Limpar rolamentos e coments o] 333
" | Verifiragio do estado geral das -
: & o] 334
borrachas do raspador
Lubrificacio/ remogio de
excesso de nbrificagio dos T3
’ o 335
rolamentos & do eixo de
transmiszio
Inspecgio msual do motor o] 336
Limpera da sonda de pH o] 341
Troca da sonda de pH colocada
1o rezetor pela sonda em o
reserva colocada em solugdo
ECL
Verificagio e calibracio da A 247
: B VA 343

VENTIL
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Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs: caso de estudo

Calibragio da sonda VA i44
cagio do estdo do s .
- VA J.4 2

e¥erodo e cabo

Verificagio do bom
funcionamento do caudalimetro o] 351
de recirenlagio

Verificagio do bom

g fomciopamento das bombaz o
1| paraidentificacio de possiveis

§ | encapimentos

¢ | Verificacio do caudalimetro de o
‘ ar

Verificar o valor das pressdes da

recirenlacio (antes e depois do o is4
Wentui]
Verificagio da cimara de N
Botagio o 361
Drenagem e limpeza do o 3.6.2
Botador oe=
Verificagio da reaccio o 371
Drenagem pareial para evitar o s
acumulagio de lumas >l
Limpeza do agitador e
verificacio do esado do o 381
rolamento

VENTIL 4
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difusora

Inspecgio visual do motor o] 382
Lubrificacio/remocio de
excesso de lubrificagio dos M 523
rolamentos & do eixo de - R
ransmissio
Drenagem parcial para evitar -
St o 391
acummlacio de lamas
Verificagio da: pressdes dos
- E o 411
mandmetos
fancionamento dos sopradores o] 41z
dos SER
Limpeza dos filtros de aspiracio 2
= Pl o 413
dos sopradoses
Controlo perddico de
, | parimetros operacionais do
i | equpamento (temperatura do o 414
% | candal, pressio e/ou vicuo, -
# | vibragde: conzumo da corrents
o do motor]
Limpeza dos depésitos de pé na o
superficie do equipamento
Limpeza da grelha do motor o 416
Limpeza floo carmcho o] 417
Purga de condenzados de rede o

VENTIL
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Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs: caso de estudo

Verificagio visual do nivel do
tanque relativamente a0 valor o 431
) do sincptico

§ | Verificagio estado de
n:ermacio, limpeza e o 432
fmcionamento

Verificacio do bom
funcionamento das bombas
para identificacio de possiveis
enfupimentos

Verificagio das condicdes gerais
da tubagem

Limpeza da tbagem com
produto de teor dcido

Tubageen

Verificagio da tabagem parz
deteccio de enmupimentos

Verificagio do bom
fancionamento das bombas
para identificacio de possivels
enmpimentos

: | Limpeza do candlimetso
sepundo o maml do o] 512
fornecedor

Lubrifieagio chumacsica/ selo
mecinico (bombas centrifugas)

Verificagio das condicdes gerais
da ubagem

Limpeza da tubagem com
produto de teor acido

YENTIL G
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Verificagio da tabagem para

X 523
o de entupimentos
Verificagio do bom
foncionamento do soprador do 6.1.1
tanque de Lumas
Limpeza dos fitros de aspiracio 612
dos sopradoses =
Controlo peritdico de
parimetros operacionais do
equipamento (temperatura do 613
i 3o e/on o
] consumo da comente
]
Limpeza dos depésitos de pé na 614
superficie do equipamento o
Limpeza da gralhz do motor 6.15
Limpeza filtro castucky 6.16
Purga de condensados de rede B
= 621
difescra
Verificagio do bom
| foncionamente das bombas 631
para identificaio de possiveis e
enmupimentos
2 | Verificacio estado de
4 | conservacdo, limpeza e 641
i | smcionamento
Verificagio das condigdes gerais 651

da mbagem

VENTIL
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Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs: caso de estudo

Limpeza da ubagem com o
produte de teor dcido

Verificagio da tbagem para o
deteccdo de entupimentos

Verifiragio do bom
funcionamento da centrifuga e o] 6.6.1
da boa desidraticio de lamas

Verifiragio do alarme de o sz
tempersmura dos sem-fm 6.2

Lubrificagio do parafuso -
LaaenaEn oo paae o 663
interior e exterior (bowl)

Verifieagio do nivel dos .
peagdo 2o o 711
produtos quimicos

Verificagio e Limpeza de
injectores e chupadores dos o]

produtos quimicos

WVerificagio e Limpeza dos o 713
depésitos de produtos quimicos 13

Diepii

Verificagio e limpeza da o 714
tubagem dos produtos quimicos o

Verificagio e impeza das -
i o] 715
sondas de nivel minimo

Reaperto contactos eléctricos E

VENTIL 8
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do motor do doseador

Aplicagio spray anti-corrosio 722
Limpeza geral do quadro 723
Verificacio da superficie da 731
sonda de o -
Verificagio de fugas oo 2o
depésito =
Verificagio de deformagdes -
: ! 33
Limpeza da superficie da sonda 3.4
" P ! 3.
de nivel
Aprecizcio geral do motor do 735
doseador o
2
% | Apreciacio geral do motor do 3.6
2 A 3.
apitador
Verificar obstrugdes no .
: 137
rotametro dispersor
Limpeza de grmmos nas paredes A
s = 138
do copo doseador
Verificagio da anilha de fixagio 39
: : 3.

VENTIL
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Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs: caso de estudo

WVerificagio da aniha de Exacio

do motor do agitador o 7310
io da presenca de

fogas de dleo no motor do o] 7.311

agitador

Fixagio das hélices do motar do o

agitador

Limpeza dos agitadores dos
preparadores/ depdsitos de

i o 7313
fBoculnte e verficagio do
estado do rolamento
Verificagio tensdo coreias o] 741
Limpeza do flwo de aspiragio o] 742
Substitaigio Slec M 743

Verificagio da fizagio dos
parafusos na cabeca da o
doseadora

& Verificagio das tubagens de
g doseamento e
i | (chupador/injector)

Verificagio da fizagio do

3 | chupader e do injectar ©
Controlo da existéncis de
humidade no orficio de fugas o 75.4
da cabega da doseadora
VENTIL 10
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cio estado
funcionamento —
foncionamento em continuo

Verificagio do estado do

a acumulada no compressor

" 756
diafragma
Verificagio da vedagio da —
cabeca da bomba =
Verificagio apertos dos .
parafusos da cabega -
Verificagio do funcionamento 76.1
da electrovilvula de impeza -
' Verificagio do funcionamento 762
da valvula de porga de lamas o
Purga regular da humidade do 763

Legenda:
l:l Dia 1itil com acgio de manutencio agendada
I:I Diz 1itil sem acgio de manntencio agendada

l:l Fim de semana

YENTIL

UA

E  Electricista
M  Mecanico/Equipa de manntencio
O Operador

VA Ventlaqua

102




Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs: caso de estudo

Programa de manutenc¢io anual (Cliente XX)
2025
Equpamento Acgio Jan | Fev | Mar | Abr | Ma: | Jua | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez Observacdes A efectnar por &
N Mecanico,/Equip
Mamutencio do motor da engrenagem ™ ™ ™ ™ - 115
a de manutencio
Limpeza geral do equipamento ‘ ™ ‘ TM M ‘ T™ 116
Verificacdio do estado do fundo deslizante ‘ ™ ‘ ™ ™ ‘ T 117
- — = . Operador
Parafuso Verificacdo do estado do parafnso T ™ TM T 118
compactador - — -
Abertura para limpeza sem fim para evitar que
os detritos solidos possam danificar a A 119
equipamento
Verificacio dos rolamentos do motor do sem a Mecanico,/Equip 1110
= fim : ade manutengio |
3}

"E Verificacio das bobines do motor do sem fim A Elecrticista 1111
Verificaglo do bom fancionamento das bombas | | |y | onp | oap | a | ae || a0 | M | M | Operador 121
para identificagio de possiveis enmipimentos

i do ch ira /s Semestral ou &3 3
I‘_}.;:l:::]fl:agc;?;;::rzicma elo mecanico = = 1::2: tral ou as 500 122
Bombas (bombas centiingas) ) L .
Mecanico,/Equip
Verificacdio dos rotores (bombas centrifuga) A a de manutencio 123
Substimicio de rolamentos, empangues e B* 124
rebobinar bombas (bombas centrifga) )
N Mecanico,/Equip -

. Manutengio do motor da engrenagem ™ TM ™ TM N 136
Filtro do a de manutencio
parafiso

Limpeza gezal do equipamento ™ T™ ™ T™ Operador 137
VENTIL 12
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Verificagio do estado das barras planas aplicadas ‘ ™ T™ ™ ‘ ™ 138
Verficacio do estado das escovas ‘ TM™ ™ T™ ‘ TM 1.3.9
Verificagdo do bom funcionamento dos
musturadores para identificacio de possiveis M M o[ M| M| MM M [ M| M| M| M| M 211
entupimentos
Verificacio estado do oleo ‘ SAL SM 212
Operador
N Er.;Eca‘;c.o estado dos suportes dos Sl . 213
equipamentos
I:.nmpeza para remogio de corpos e = 214
filamentosos/ gordnras
5 Asnal ou &s 2000 -
B L i d al = - . 215
w fispecgas sstado ges * horas Mecanico/Equip
g a de manutencio
g |Misturadores Verificagdo do isolamento das bombas A 216
ﬁ Venficacio do estado dos cabos eléctricos A Operador 217
g
g Verificagio do nivel de desgaste dos rotores A 218
_§ WVerificagio de partes externas das bombas
- (apertar parafusos e porcas, substituigio de A 219
partes desgastadas on danificadas)
Mecanico/Equip
Substitnicio do dleo ‘ B* a de manntencio | 2.1.10
Rewisdo geral da bomba ‘ B* 2111
Substitnicio dos empangues e rolamentos dos B 1112
misturadores T
Tubagem Vedificaglo da tubagem pasz detecgio de M| ar [ a [ oar | ar [ oa | ar | M| oa | ar | owm | Operador 221
entupimentos
VENTIL 13
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Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs: caso de estudo

Limpeza da tubagem com produto de teor icido ‘ ™ ‘ M ™ ‘ TM 222
Verificagio das condigdes gerais da tubagem ‘ ™ ‘ T™ ™ ‘ T™ 223
Verificagio do bom funcionamento dasbombas | | 3 by | oag [ ar | oar | oac | oa | e | oae | ae | x Operador 231
para identificacio de possiveis enmpimentos
Lubrificagio ‘_‘.!nr.:u?eixa_.-"selo mecinico M M Semestral ou as 500 232
(bombas centrifugas) horas
Bombas
o - . . Mecanico/E -
Verificagio dos rotores (centrifuga) A seameo) q‘t‘p 233
a de manutencio
Verificar manual para rolamentos. empanques e T 234
rebobinar bombas (centrifiiga) -
Nﬁ\'el - \_'edj.ica‘;io estado de conservagio, limpeza e = =1 Opeador 2490
hidrostitico funcionamento
Bédas de nivel ‘ am.ﬂcm;no sstado de conservagio, linpeza SM SM Operador 251
funcionamento
t enffca‘;afj do 1‘30111 r.11:c1on@1ento Flas bombas M A M M M A A M M M A AL 312
para identificagio de possiveis entupimentos
Operador
Limpeza d ndalimetro s ndl ual d
Limpeza do candalimetro segundo o manual do o o 513
fornecedor
i o ch ira/s S - s
) Lubrificagio chimaceira; selo mecanico S sur Semestral on as 500 | Mecanico/ Equ:p 314
=] (bombas centrifngas) horas a de mannutencio
a Bombas
= Limpeza esferas (bomba pnenmitica) SM SM 315
Operador
Limpeza silenciador (bomba pnenmitica) SM SM 316
WVerificacio dos rotores (bombas centrifugas) A 317
Mecéanico, Equip
Substitnicio de rolamentos, empangues e a de manutencio |
. . X B* 3ls
rebobinar bombas (bombas centrifngas)
YENTIL 14
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Verificagio da tnbagem para deteccio de oo . . o e e 5 o o oo 321
entupimentos

Tubagem Limpeza da tubagem com produto de teor acido ™ ™ ™ ™ Operador 322
Venificagio das condicGes gerais da tubagem ™ ™ ™ ™ 323
Lubrificar rolamentos e corrente ™ ™ ™ TM 332
Limpar rolamentos e cocrente ™ ™ ™ ™ 333
Verificagio do estado geral das borrachas do s sar 334
raspador
Lubnficacio/remocio de excesso de

Raspador Iubrificagio dos rolamentos e do eixo de SM SM Operador 335
transmissio
Inspeccio visual do motor SM SM 336
Troca de borracha do raspados A 337
Limpeza ou troca dos parafusos B* Bienal on a5 10000 338

horas
VEMNTIL 15
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Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs: caso de estudo

Troca dos anéis de vedacio do eixo a cada Bienal on as 10000

* 339
mudanca de éleo B horas >
Mecanico/Equip
a de manutencio
Inspeccio geral do motor IF= 3.3.10
Verificacfio e calibracio da sonda M M M M M M M M M M M M 343
Sonda de pH  |Calibragio da sonda M M M M [ M [ M M M M | M| M| M Ventilaqua 344
Verificacdio do estado do eléctrodo e cabo M M M M M M M M M M M M 345
i do chumaceira /s necini Semestral ou 33 3 Mecanico/ i .
Lubrificacio c:.]m_ac.:eu.a_. elo mecinico e = Semestral ou &3 500 | Mecanico, Eq!tlp 355
(bombas centrifngas) horas a de manutencio

Limpeza do candalimetro segundo o manual do

- SM M Operador 356
fornecedor
Sistema de
Recirenlacio
Venficacdo dos rotores (centrifnga) A 357
Mecanico/Equip
a de manutencio
Substifnicio de rolamentos, empangues e T 358
rebobinar bombas (bomba centrifiuga) -
Flotador Drenagem e limpeza do flotador SM sM Operador 36z
D arcial it; umulacio d
Reactor 1 [ENAEEM PAICIT PALA STIAL ACnmEAGRO de M AL M M M M M M M M M NS Operador
amas
YENTIL 18
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Limpeza do agitador verificacio do estado do = Tz 381
rolamento
Operador
Inspeccio visual do motor SM ShM 382
Lubrificacio/ remogio de excesso de Mecinico/Eaui
Inbrificacfio dos rolamentos e do eizo de SM SM - SEAMP 383
. a de manutencio
transmissio
Agitador do
reactor Verificagio do Sleo dos agitadores B* 384
Bienal ou 4s 10000
Limpeza on troca dos parafisos g+ |horas 385
Mecanico, Equip
B . a de manutencio
Troca dos anéis de vedacio do eixo a cada .
. ¥ B* 38.6
mudanca de dleo
Inspecgio geral do motor A 387
Camara de dgna | Drenagem parcial para evitac acumulacio de AL a | oar | oar | oa | a a | oar | oar | e | ar | om Operador 391
tratada lamas
Limpeza da grelha do motor ‘ M ‘ M ‘ M M M ‘ M ‘ M M M ‘ M ‘ M M 41.6
Operador
Limpeza filtro cartucho M M ‘ M| M| M| M M [ M| M| M| M| M 417
= | \. er_*ﬁ.can;ao estado do material isolante do = = Mecanico/ qutnp 418
m Sopradores silenciador a de manutencio
Substimicio filtro eartucho B* 20000 horas Operador 419
- o 25000 k teés | Mecanico/Equi
Substimicio dos rolamentos dos sopradores e > 1ots O LE SEACO/ ZAWP | 4 ) 10
anos a de manutencio
VENTIL 17
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Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs: caso de estudo

Rede difnsora  |Purga de condensados de rede difnsora M AL M MM A M M MM M M M M Operador 421
Nivel Verificagfio estado de conservacio, limpeza e
: . . N < P SM SM Operador 432
hidrostitico funcionamento
WVerificacdo do bom funci to das bombas
SLeagao do hom aconamento Cas BOMBAS |y | nr | ar | M | b | M | A | M | M | M | M | M Operador 441
para identificagio de possiveis entupimentos
i J0 ch ira s g = uas 5
ﬁ.;lbn:lcagho ;;.L:nr.ac?ena_. selo mecinico SAr sar I:eme.,tm.'l o as 500 442
(bombas centrifngas) horas
Bombas ) &)
o = . A Mecinico/Equi -
Verificagio dos rotores (centrifnga) A SCAICO/ SAMP | 443
. i a de manntengio
Substitnicio de rolamentos, empangues e B 444
rebobinar bombas (bombas centrifugas) o
Verificacdo da tubagem para deteccio de . e o o | o e oo | oo o ol 451
entupimentos
Tubagem Limpeza da tubagem com prodnto de teor dcido ™ TM ™ T™ Operador 452
WVerificacio da tbagem para detecgio de ey TAL T T 4553
entupimentos
N en.ﬁcagag do ]‘JDID r.u:c@n@mnto Flas bombas o ae P 2 ra o e 2 o a o o s11
para identificagiio de possiveis entupimentos
Operador
= I__.impeza do candalimetro segundo o manual do ar ar 512
b1 fornecedor
o
:; Bombas
g i Fo chnmaceira /s necand Semestral ou &s 5 -
g Lubrificaciio chumaceira, elo mecanico 7 sap | Seme tral ou s 500 513
H (bombas centrifugas) horas
Mecanico,/Equip
a de manntencio
Verificacio dos rotores (centrifuga) A 514
VENTIL 18
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Substitni¢io de rolamentos, empanques e -
. - \ B* 515
rebobinar bombas (bombas centrifugas)
Verificacio das condigdes gerais da tubagem M M M M M M M M M M M M 521
Tubagem Limpeza da tubagem com produto de teor dcido ™ ™ ™ T Operador 522
W en.ﬁs:a‘;c.o da tubagem para deteccio de M EAL AL TL 525
entupimentos
Limpeza da grelha do motor M )53 M M M ‘ M M M M ‘ M M M 6.1.5
Operador
Limpeza filtro cartucho M M M M M M M M .1 M M M 616
\. an.ﬂF:ac;uG estado do material isolante do SAr ar Mecanico/ Equ:p 617
Sopeador silenciador a de manntencgio
,‘E Substimicio filtro carcho B* 20000 horas Operador 6138
5
3 25 & snico/ Equi
o Substitni¢io dos rolamentos dos sopradores 5= 25000 hotas on trés | Mecanico, Equ:p 619
& anos a de manutencio
€
g
- |Bede difnsora | Pnrga de condensados de rede difisora M M M M M ‘ M M M M ‘ M M M Operador 621
Vedficacio do bom funcionamento das bombas | ¢ | 30 | ar | ar | a0 | e [ A | oar | oa | ac | a | Operador 631
para identificagio de possiveis entupimentos
. P g P N -
ﬁ.;ﬂ:m:lcagho ;j;ur.m.:enn_. selo mecanico SAr ar laemeutm.'l on as 500 632
(bombas centrifugas) horas
Bombas : 5
Verificagio dos rotores (centrifiga) A Mecanico/ Equ:p 633
. a de manntencgio
Substitni¢io de rolamentos, empanques e 5
. - \ B* 6.3.4
rebobinar bombas (bombas centrifugas)
VENTIL 13
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Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs: caso de estudo

B Verificacio estado d s do, limpeza
Boias de aivel | o e SSTACD (€ CONSErvagio, umpeza & SM SM Operador 641
funcionamento
Venficacdo da tubagem para deteccio de A A M| M A M M " M M AL A 65.1
entupimentos
Tubagem Limpeza da tubagem com produto de teor écido ‘ ™ ‘ T R ‘ ™ Operador 6.5:2
WVerificacdo das condigdes gerais da mbagem ‘ ™ ‘ M ™ ‘ M 653
%;:)b“]:_;).ﬁcagao do parafiso interior e exterior AL IAL A TAL Opesador 663
Centrifuga . !
decantadora . .
Substimicio dos rolamentos e vedantes da T Mecanico/Equip 6.6.4
centrifnga a de manutencio )
Verificagdo e limpeza de injectores e chupadores AL AL A i AL AL A AL A A AL AL 712
dos produtos guimicos
:l‘innﬁnzzg‘ao e limpeza dos depésitos de produtos T = 215
Deptse
- W ep.ﬁcagao e limpeza da mbagem dos produtos s s 714
« quimicos
3}
g N e.r_i_.ﬁcag‘.:o e limpeza das sondas de nivel S}.[ S -1s
& minimo
e Reaperto contactos eléctricos ‘ A 721
g
A |Quadeo N . . - -
= - £ d0 spez = A ricis 722
lictrico Aplicagio spray anti-corrosio Electricista
Limpeza geral do quadro ‘ A 723
Verificar obstmgdes no rotimetro dispersor M M M| M| M| M M M M | M| M| M 737
Preparadores
antomdticos de |_ d edes d Operador
floculante Limpeza de gmmos nas paredes do copo M| M [ M| M| M| M| M|M|M[M|M|M 738
doseador
VENTIL 20
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Verificaciio da anilha de fizacio do motor do oo ae P o o ae o o o o o oo <30
doseador
Vesificagdo da anilha de fixagio do motor do M| ar | ar | a | a | ar|ar || M| MMM 7.3.10
agitador
Verificacio d:L presenca de fugas de dleo no A AL M A AL AL A A M AL AL A 7311
motor do agitador
Fixacio das helices do motor do agitador SM SM 7312
Limpeza dos agitadores dos
preparadores /depésitos de floculante e SM SM 7313
verificaciio do estado do rolamento
o = . - Substitnicio . R
Verificacio do dleo dos agitadores dos ) ’ Mecanico/Equip | .
doges /dendsitos de focnlant A quando houver a tenci 3.14
preparadores/depdsitos de floculante necessidade a de manutencio
Verificagio tensio correias M A M M M AL M pts M A M M 741
Operador
Limpeza do filtro de aspiracio Th ™ TM™ ‘TM 742
Substituigio dleo M SM Ou 300 horas Mecanico/Equip |  , 5
a de manutencio
Substituicio filtro do ar 744
600 Necessidad
Compressor Substituicio da correia de transmissio horas | € de 745
substituicio
Substituicio valvula de retencio derem.unacl P . 746
’ amediante | Mecanico/Equip
600 o nivel de a de manutencio
Substituicio da placa das vilvulas desgaste 747
horas
verificado
~ o . na avaliagio _
Substituicio do mandmetro periodica 748
Substituigio valvulas de seguranga 749
VENTIL "
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Gestdo de activos na operagdo sustentdvel de equipamentos e infraestruturas em ETARs: caso de estudo

Substitmi¢io da torneira de descarga do deposito ‘ ‘ 7410
Verificacio da fixacdo dos parafisos na cabeca - AL - AL 751
da doseadora - - - - -
? enﬁca‘;aq .d".u mbjagens de doseamento ™ TaL ™ TaL 752
(chupador/injector)
Verificagio da fizacdo do chmpador e do injector ™ TM ™ TN 7.5.3
Controlo da existéncia de hnmidade no orificio -
Bombas de figas da cabeca da doseadora B g e o 54
doseadoras de
produtos Verificach do funci Operador
i do estado funci to —
quimicos | erieagto estade fuacionamento ™ ™ ™ ™ 7.55
: funcionamento em continno
Verificacio do estado do diafragma ‘ ™ ‘ ™ ™ ‘ pu.ts 756
Verificagio da vedacio da cabeca da bomba ‘ ™ ‘ ™ ™M ‘ ™ 7.5.7
Verificagio apertos dos parafuzos da cabega ™ ™ ™ ™ 7.58
Limpeza da tibagem recorrendo a dgna A 759
Electrovalvilas |Verificagio dos vedantes A Operador 7.6.4
* Bienal (deve ser efectuada de deis em dois anos)
=* Trienal (deve ser efectuada de trés em trés anos)
VENTIL 22
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