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RESUMO

O Relatério que me proponho apresentar € o terminar de um percurso académico com
ingresso na licenciatura em Engenharia eletrotécnica e de computadoeesee apnclui
com o finalizar @ Mestrado em Engenhaiiidetrotécnica com a especializacdo no ramo de

controlo e Eletrénica Industrial

Neste relatorio pretendese sintetizap estagiocurricular que ocorreu entre Novembro
2013e Agostode 2014 por forma a aplicar e aprofundar os canimentos adquiridoso
Mestradocem Engenharia Eletrotécnica, sendo a Empresa acolhedorasaaQdmicipal

de VilaDe Rei, com sede em VilaedRei e Distrito de Castelo Branco.

A Camara Municipal @ma entidade Publicaendo que local onde efetuei o estadim
no gabinetale obras Particulares e obpglicas que no seu essencial se dedioa
licenciamento de Projetos de obras particulares e ao lancamento de empratiidase

fiscalizagdo das mesmas.

Contudo, dadas as diversas especialidades técnicas em gouea®Aunicipahtua,no
decorrer do Estagio a arespecificaem que estive envolvido foi no estudo de HETAR

pertencent@o pelouro da responsabilidade das obras Publicas.

No decorrer do e&gio as areasspecificagm que estive envolvido no estudo da ETAR
foram executar desenho de arquitetura da ETARojetoelétricoe ainda localizacdo dos

equipamentos que compdem uma ETARescrever o funcionamento da mesma

Dentro doprojetode instalacdeslétricasvarios oram os traalhos realizados,

levantamento da red®étrica deedificio, iluminago exteriorligacdo dos equipamentos
exteriores e ainda do P(PPosto de transformacd® o estudo da parte elétrica de comando
e controlo da estrutura d& ER e ainda o sekuncionamento.

Palavras-chave:ETAR T Elétrica,Comando e Controlo
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ABSTRACT

The report that | want to present is the end ifaster in Electrotechnical Engineering with
specialization in the field of control and Industiéctronics

This report aims to complete the cycle of studies that took place between November 2013
and January 2014, whose objective was to deepen the knowledge acquired in the Master in

Electrotechnical Engineering, in the Town hall of Vila de Rei,

The Town hall is a public entity, and the place where | did this internship was in the
department of private and public works, which is maidédicated to the licensing of
Projects of particular works and to the launching of public works as well as their

supervision.

However, due to the various technical specialities in which the Town hall operates, during
the Internship the specific area in which | was involved was a WWTP belonging to the

responsibility of public works.

During the internship | was invadd in the study of the WWTP, the design of the WWTP
architecture, the electrical design and also the location of the equipments a WWTP is made

of and to describe how it works.

Within the project of electrical installations many things were done: sufviine @lectrical
network of the building, exterior lighting, connection of external equipment and also of the
PT (Transformation Station), the study of the electrical part of command and control of the

structure of the WWTP and its operation.

Keywords: ETAR Electrical, Command and Control
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17 Introducao

O Presente relatoriagle estagiopaa a obtencdo do grau de Mesem Engenharia
Eletrotécnica com a especializa¢cdo no ramo de controlo e Eletronica Industrial, no @mbito
da formacdo pratica, ministrada pelo Instituto politécnico de Tomar com a orientagédo do
Doutor Mario Hélder Rodrigues Gomes Docente no InstiRabttécnico de Tomar e o
Engenheiro Luis Manuel Cardiga Lopes Chefe de Divisdo na Obras da Camara Municipal
De Vila De Rei

O estagiopara a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Eletrotécnica com a
especializagdo no ramo de controlo e Eletrénica Industiiainia oportunidade ideal para

fazer a transicdo e consolidar os conhecimentos adquiridos ao longo destes anos, criando
assim a ponte entre a parte tedrica e a realidade do mundo profissional no sector das obras

publicas

A Camara Municipal sendo uma emgaublicaesta direcionada para o licenciamento de
obrasparticularese obragpublicase outros, sendo o depamento onde realizei estagio

O presente estagio dawolveuse na subunidades organicas Infraestruturas e
Equipamentos Municipais e Ambiente e Espagos Verdes, ambas inseridas na Divisdo

Financeira, de Patriménio e Ambiente.

Contudodentro das areas que atua, o licenciamento de praetdsas particularefoi

nestas &@as de trabalho realizadas pelo estagiario, tendo este relatério como principal
objetivo descrever de uma formsacinta,simples epercetivelos trabalhos realizado®
Estudo da ETAR

Durante o tempo destagioforam varios os trabalhos realizadlesjanamento em obra da
parte dearquiteturae parteelétricade toda a ETAR para a execucdo do trabalho em

gabinetedos desenhos a executar mograma deAUTOCAD.
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1.17 Breve apresentacao &mpresa

A entidade Municipio de Vila de Rsituase nocentro dePortugal,na freguesia de Vila
de Rei, concelho de Vila de Rei, distrito de Castelo Brabédigo de freguesia d¥1003
com Categoria de Administracdo Public@amaras Municipais com a seelenorada em

Largo Familia M#os e Silva NevesVila de Rej comcerca de 2 497 habitantagialmente

Atualmenteé lideradgpelo Presidentda Camara MunicipaDr® Ricardo Aires.

Figura?2 - Edificio dos Ri¢os ddConcelho

E sede de um micipio com 191,55 km? de éarea subdividido em 3 freguesia€
municipio é limitado a norte pelo municipio da Sertd, a leste por Magéo, a sul pelo Sardoal

e por Abrantes e a oeste por Ferreira do Zézere
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Freguesias do Concelho de

VILA DE REI

(5erta)

(Ferreira
do Zézere)

(Macio)

(Abrantes)

(sardoal)

Figura3 - Mapa do concelho de Vila De Rei

Saindo de Vila de Rei edirecdoa Sertd, 1.8 km depois, encontrard devidamente
assinalado o desvio para o Picoto da Meliri€entro Geodésico de Portugal, 900m depois

e encontrased no Centro Geodésico de Rgyal o que significa estar no centro do pais.

No alto desta serra, enconf@a construido um marco com cerca de 20 metros de altura,

denominado de "Picoto", marcando assim o Centro a nivel de coordenadas geodésicas.

Com uma altitude de 600 m, este locahpiée ao seu visitante uma viséo de 360° sobre
um horizonte vastissimo, em que se destaca a Serra da Lousa e, com tempo limpo, a Serra

da Estrela, esta quase a 100 km de distancia.

Neste local existe 0 Museu da Geodesia. Sala de exposi¢do tematica, peqgliteno,
loja de recordacdes e bar, enriquecem este espaco num local que é uma das referéncias do

concelho.
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Vg \'._:

Figura4 - Picoto da Mélrigei Centro Geodésico de Potugal

Uma breveapresentacdo da historiln CamaraVunicipal De Vila De Reiconsiste no
seguinte, criadaps 0 nascimento da nacionalidade, a primeira data relevante Hersete
para o foral de D. Dinis, que em 19 de Setembro de 1285 cria o concelho de Vila de Rei.
Este foral foi mais tarde renovado por anuel I, em 1 de Outubro de 1513. No século
XIV, tanto a Ordem dos Templarios como a Ordem de Cristo, povoaram, desenvolveram e

defenderam este territorio.

Mais recentemente, no inicio do século XIX, as terras de Vila de Rei sofreram o impacto
devastadodas invasodes francesas. Em 1950, com a construcdo da barragem do Castelo de
Bode, uma parte significativa do concelho ficou submersa e com ela 8 povoacdes.

Os grandes incéndios que deflagraram em 1986 e 2003 devastaram o concelho e
consumiram entre outsobens, cerca de 80 % do total da sua area florestal, sendo no

entanto a reflorestacao ja visivel.
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Presentemente o concelho atravessa um surto de desenvolvimento em consequéncia da

realizacdo de inUmeras obras publicas, onde se destacam a ponte sobre o rio Zézere, a

variante a EN 2 entre Vila de ReiAbrantes, e as variadas idfs&ruturas educacionais

desportivas, culturais, de seguranca publica, bem como as obras de requalificacdo urbana.

Doravante estdo criadas as condi¢cdes para o desenvolvimento harmonioso e sustentado do

concelho.

1.2 Areas ddrabalhodaempresa

O Municipio de Vila de Rei, paexercicio das atribuicdes e competéncias que
legalmente Ihe competem, estabelece que a estrutura flexivel dos servicos é composta
pelos gabinetes e as unidades orgéanicas flexiveigisdes Municipais, que seguidamente

se discriminam:

A) Gabinetes:

1 - Gabinete de Apoio a Presidéncia;

21 Gabinete dérotecacCivil e Florestas;

31 Gabinete de Inovacao, Informatica e Informacéo.

B) Divisdes Municipais:

1 - Divisao de Planeamento e Coordenacao Estratégica;
2 - Divisdo Financeira, de Patriménio e Amante;

O presente estagaesenvolvetsenas subunidades orgéanicas Infraestruturas e
Equipamentos Municipais e Ambiente e Espacos Verdes, ambas inseridas na Divisao

Financeira, de Patriménio e Ambiente.

A subunidade organica de Infraestruturas e EquipsmeéMunicipais tem como missao
promover aoncecapconstrucdo enanutencao de edificios e indisdruturas municipais e
a melhoria da qualidade de vida da populacdo no que concerne a gestao integrada do

espaco publico.
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Compete a subunidade organica deakestruturas e Equipamentos Municipais,

nomeadamente:

a) Assegurar a elaboracéo gwejetosde edificios enfraestruturasle promocéao

municipal, bem como grojetosde especialidades complementares;

b) Garantir a execuc¢do de obras de interesse municipal, nos dominios das infraestruturas,
do espaco publico, e dos equipametstivos através dos meios técnicos e logisticos

do Municipio, por administracatireita, ou em colaboracdo com outras entetagublicas

e privadas, bem como garantir a fiscalizacdo das empreitadas de obras publicas

promovidas pelo Municipio;

c) Promover os procedimentos de contratacédo publica necessarios e adequados a formacéao
de contratos de empreitadas de obras publicagstas para o desenvolvimento das
atribuicdes municipais, nomeadamente, garantindo a elaboracéo das pecas de

procedimento e a utilizacdo da plataforma de contratacdo publica;

d) Assegurar a caervacao e manutencao das iefitauturas, edificios e equipantes

municipais mediante procedimento administrativo adequado;

e) Dirigir e administrar as obras municipais a realizar por empreitada, incluindo a
realizacdo de autos de consignacéo, de medicao de trabalhos e de recepcao de obras; f)
Organizar e manter aagizado um ficheiro de empreiteiros de obras publicas, bem como

uma tabela de precos unitarios;

g) Organizar e mantettualizadaum ficheiro de estudosprojetosde obra municipais no

ambito do respéevo sector;

h) Assegurar a coordenacao e fiscalipagdsatividadesdos operadores publicos ou
privados que intervenham, ou ocupem o espaco publico, com vista a gestao criteriosa do

subsolo, de forma a minimizar mpacto negativo das referidas/alades;

i) Informar processos de obras de urbanizaca@nmuito dos processos de loteamento e

planos de pormenor e de urbanizacao;
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j) Assegurar atualizacasistematica dos cadastros gerais e parciais da rede de

infraestruturas;

k) Assegurar a gestdo técnica e operacional do parque de viaturas e maquinaggnavi

gue Ihe estejardiretamenteadectas

[) Manter o controlo técnico do equipamento de transportes e outro equipamento mecanico
que estejafetadg em termos operacionais e patrimoniais, a outras unidades organicas;

m) Promover a instalacdo e a mamgao de sistemaetricose eletromecanicos
existentes naisfraestruturasedificios e equipamentos municipais, em articulacdo com os

outros servigos competentes;
n) Assegurar a instalacao e a manutencaofdeestruturasle iluminacao publica;
0) Assegurar a gestao dos armazéns municipais;

p)Elaborar e executarojetosde intervencéo na area do transito, contribuindo para o seu

ordenamento;

q) Promover a conservacgao, reparacao e beneficiacdo da rede viaria e outros espacos
publicos municipaisotimizandoas condicdes de acesso e circulacao na via publica,

incluindo a eliminacao de barreiragjuitetonicas

r) Assegurar a colocagao e conservagéo da sinalizagdo vertical e horizontal, nos locais de
sinalizacdo rodoviaria, bem como garantir acatéo e conservacao de toda a informacao

toponimica;

s) Proceder a colocacao de baias, barreiras, bandas sonoras e outros agentes disciplinadores

de transito, bem como emitir pareceres e informagdlee a sinalizacéo e transito.

A subunidade organicaedAmbiente e Espacos Verdes tem como missdo promover a
melhoria da qualidade de vida da populagdo no que concerne ao ambiente.
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Compete a subunidade organica de Ambiente, nomeadamente:

a) Realizar e promoveacdesde sensibilizacdo da populagédo paraezessidade de

protecaado ambiente;
b) Participar na definicdo de estudpsyjetose planos com incidéncia na area ambiental;

c) Proceder ao levantamento de fontes poluidoras do concelho e planear, coordenar e zelar

pela execucdo dagdemnecessarias extingdo dessas fontes;

d) DesencadeacOesde prevencao e defesa do meio ambiente, nomeadamente o combate

a poluicdo atmosférica, sonora e dos recursos hidricos;

e) Desenvolver e executar programas de criacao e conservacao de parques, jardins e outros

espacos verdes;

f) Gerir os sistemas municipais de abastecimento de agua e de drenagem de aguas

residuais;
g) Gerir o sistema de recolha de residuos sélidos urbanos e a limpeza dos espacos publicos;
h) Administrar os cemitérios sob jurisdicdo municipal,

i) No ambito dos cemitérios, apoiar nas inumacdes/exumacdes, promover a limpeza, a

arborizacdo e manutencao da salubridade publica nas dependéncias do cemitério;

j) Promover o alinhamento e numeracao das sepulturas e designar os lugares onde podem
serabetas novas covas, mantendoaizado os registos relativos a inumacgao, exumacao,

transladacgdes e perpetuidade das sepulturas;

k) Colaborar em medidas de apoio as Juntas de Freguesia em matéria de cemitérios
paroquiais e propor medidas tendentes ao awmeéatcapacidade e reorganizacao do

espaco dos cemitérios;

A Divisédo Financeira, de Patriménio e Ambiente tem como missdo garantir o cumprimento
das linhas estratégicas da gestdo financeira, econémica e orcamental do Municipio e

assegurar a gestao do jpatinio e a contratagdo de bens e servicos bem como a promogao
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da concecap construgcdo e manutencdo de edificios e infraestruturas municipais e a
melhoria da qualidade de vida da populagcdo no que concerne ao ambiente e gestao

integrada do espaco publico.
Compete a Divisédo Financeira, de Patriménio e Ambiente:

i) Assegurar a elaboracdo dmsojetos de edificios, infraestruturas equipamentos e
loteamentos de promog¢ao municipal, bem comprogtosde especialidade;

j) Garantir a execucdo de obras de intsgesnunicipal, nos dominios das infraestruturas,

do espaco publico, e dos equipamertoletivos através dos meios técnicos e logisticos

do Municipio ou em cooperacdo com outras entidades publicas e privadas, bem como
garantir a fiscalizag&o de obras;

[) Assegurar a conservacdo e manutencaoirfesestruturas edificios e equipamentos

municipais mediante procedimento administrativo adequado;

m) Assegurar a coordenacado e fiscalizacdo atasdadesdos operadores publicos ou
privados que intervenham ou ocupem 0 espaco publico, com vista a gestéo criteriosa do

subsolo, de forma a minimizar o impacto negativo das refaatdadades

n) Promover todos os procedimentos relativos ao lancamento de empreitadas de obras

publicas e a sua adjudicacéo;

BN

0) Promover todos os procedimentos conducentes a prevencdo e seguranca nas obras

municipais;
p) Promover aacBesecessarias com vista a éed e melhoria do meio ambiente;

g) Assegurar a gestao dos sistemas municipais de abastecimento de agua, de saneamento

de aguas residuais e de residuos solidos;
r) Assegurar a promocao e a valorizacdo dos espacos verdes;

s) Assegurar a gestao do pargeeviaturas e maquinas do Municipio;
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t) Promover a manutencdo de instalacdes e equipamentos eléctetetsomecanicos
municipais e desenvolver aatividadesrelativas a iluminacdo publica assim como

assegurar a gestdo dos Armazéns Municipais;
u) Contrbuir para o controlo da poluicédo hidrica, dos solos, sonora e atmosférica;

v) Conceber, promover e apoiar medidas de educacdo e sensibilizacdo ambiental,
Compete, ainda, a Divisdo Financeira, de Patrimémmnbiente praticar todos osa ndo
explicitamente referidos mas necessarios e inerentes, ao cabal e completo desempenho da

sua missdo e que visem a prossecucaobljesivosque anualmente Ihe forem fixaxlo

Todosos gabinetes e as divisdes funcionam no mesmo edificio trabalhando em parceria
umas co as outrasA excec¢do dos funcionarios externos, todos os funcionarios exerce

funcdes no resmo edificio, existindo assim um espirito de equipa muito forte e solido.

E igualmente no edificio dos Pacos do concelho que se localizam outros servicos como a
Segiranca Social, as Financas, a Conservatoéria de Registo Predial, Cartério e Julgados de
Paz.

1.3~ Estrutura organizaciondaCamaraMunicipal de Vila De Rei

Apresentase oorganograma d@amaraMunicipal, a nivel do quadro do pessoal o
Municipio conta conum quadro pessoal de 116 funcionarios, dos quais 37 sédo contratados

a termo certo.

10
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Organograma da Camara Municipal de Vila de Rei

[ Camara Municipal ]

[ Presidente J

Gabinete de Apoio a J

Presidencia

Gabinete de Protecio )
Civil e Florestas

—

[ Gabinete de Inovacéo, )

Informatica e Informacéo
oy

[ Vereacao ]
Diviséo de Planeamento e] f Divisdo Financeira, de
Coordenacdo Estratégica _J L Patrimonio e Ambiente
(" Planeamento e Gestdo | f Financeira A
Urbanistica

L5 oy L A

o P ™ g . P )

Planeamento Estratégico Patrimonio

e Auditoria
L9 A % At
(" Administrativae de Aprovisionamento
Recursos Humanos

L A L )

i Apoio Juridico ) f Infraestruturas e
Equipamentos Municipais

L ) ‘. A

( Acio Social e Saude | Ambiente e Espacos

Verdes
L - . o
i - '
Educacio e Desporto

L "

" Culturae Juventude )

L )

Figura5i Organogramaa Camara Municipal de Vila de Rei

1.47 Localizacgao.

A Camara Municipal de Vila De Rei € uma entidade publica, sendo a sua localizagdo no

centro dePortugal maipropriamente na localidade de VilaRei.

11
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Camara Minicipal de \la de Rei com &ua localizagcdma sede do concelho, o seu
edificio localizai se na Praca Familia Matos e Silva, 6114 Vila de Rei conforme

figuras abaixo

Salam
o

Coimbra

Camara Municipal

De Vila De Rei
Lisboa Badajoz
@
Sevilha
Huelva fo)
Albufeira O
& o
Faro

Figura6 - Mapa de localizagaePortugal

4

WY ET
) "“-r- "'“l. &

L I

T “~

, 5].1@,\1\1 e R LPort.uga\FA e

. j@%ana Whaieloel ds Vil &
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Figura8 - Edificio dos pacos do concellialcado principal

Contactos da Camara Municipal de Vila Rei:

»Morada :

- Praca Familia Matos e Silva, 61104 Vila de Rei, Portugal
»Telefone:

- +351 274 890 010

»Email

- www.cmviladerei.pt

» Coordenadas GPS.

-39°40' 37" N 08° 08' 33" O, altitude 432 m

13






Estudo de ETAR

2 - Estacéo de Tratamento de Aguas Residu&stado da Arte

2.1- Evolucéo historica

Os primeiros sistemas de drenagem de aguas residuais em meio urbano de que existe
conhecimento, datam de ha mais de 5000 anos, e ao longo de quase 4800 anos, 0s avangos

globais que tiveram lugar nessa area, ndo foram, exceto alguns casos, consideraveis.

Apesa disso nos ultimos 150 anos, éevugar um grande progresso eesector,
provocado em parte, pelos problemas e desafios gerados pelo crescimento populacional
verificado, pelo desenvolvimento industrial, pela concentracdo dos agregados
populacionais ntitoral e pelo agravamento geral das condi¢cdes ambientais, em especial da
qualidade das aguas dos meios recetores.

Em Portugal, os primeiros elementos histéricos que existem acerca desta tematica, sao
originarios do século XV e revelam que o rei D. Jodenil virtude da peste, ordenou a

|l i mpeza finos canoso. Nestes fAcanoso, i nici i
das chuvas, encontravese todo o tipo de estercos e imundices, provocadas por uma

populacdo aglomerada na nova cidade de Lisboa, tareantha cidade menos saudavel.

J& durante os séculos XVI, XVII e XVIIl, até ao terramoto de 1755, o crescimento
populacional notavel da capital aumenta os problemas relacionados com a ocorréncia de

grandes inundagdes e com as condi¢des de higiene e lidgpetade.

A época que se seguiu ao terramoto de 1755, estabeleceu uma época de progresso na
capital, marcada pela reconstru-«o da <ci dad
met -dicaodo, cujos efeitos ai ntgasdadadade, osde f az e
ainda persistem os coletores unitarios distribuidos em malha, com ligacdo ao estuario do

Tejo.

Mais tarde, o desenvolvimento industrial, e a resultante concentracdo populacional nas
grandes cidades, originou a que apenas no séculofddXe autorizada a ligacdo das aguas
residuais domésticas as redes de drenagem pluvial existenjes, agravou muito 0s

riscos de transmissdo de doencas origindrias do recurso hidrico, muito por causa da
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precariedade daquelas redes. Este tipo de &muagrificouse particularmente nas cidades
de Boston, em 1883, Londres, em 1847, Nova lorque, em 1857, e Paris em 1880.

Ja na segunda metade do século XIX, Ressano Garcia em Lisboa em 1984, bem como
Belgrand, em Paris, e Garcia Ferreira, em Barcelonagaces de planos de saneamento,
inspirados nos principios da corrente higienista de Edwin Chadwick, grande impulsionador

da chamada de atenc&o para a necessidade de planeamento e construcéo de infraestruturas

de drenagem urbana.

No seguimento da epidemite coélera que se desenvolveu em Lisboa, no ano de 1856, e
posteriormente se alastrou, Bernardino Gomes realiza, tal como ordenado pela Academia
Real das Ciéncias, um relatério da situacdo da capital portuguesa, defendendo a instalagédo
de sistemas de dregem semelhantes aos ja existentes noutras capitais europeias, tais

como, Paris, Londres e Bruxelas.

Nos séculos precedentes, os residuos solidos e liquidos originarios da atividade urbana
ficavam depositados no interior da cidade, provocando tremendasnigsgd como a peste,
alastrada através dos ratos e das pulgas, ou a célera, que se espalhava através da agua

contaminada.

Em Lisboa, por exemplo, quando no século passado se iniciou 0 abastecimento de agua
domiciliario, ja existiam, sob os arruamentos d#ade, estruturas com o objetivo de
drenar as aguas pluviais urbanas. Possuiam normalmente a soleira plana e eram fabricados
em cantaria, tal como os famosos coletores pombalinos da baixa Lisboeta, ou em cascfes
de pedra retangulares. Tempos mais tardas &struturas de drenagem passaram também,

a drenar 4guas residuaisnadsticas, funcionando como clees unitérios.

Na Figura9 ilustrase a seccaoreferente aotipo de coléores exitente em Lisboa,

apresentados como fAcanwmSara@atdelB84s 0 no proj et o
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M2l Ne2 MN23 N24 N5

M6 MET M2 M29 MELD
'_.|.
H 0,93 55 0 d
T

0.53

“canos actuais™
SEGUNDO O PROJECTO RESSANO GARCTA (1554)
Construgdo em cantaria (a maior parte) ou alvenaria de tijolo

Figura9i Seccaeipo de coléores implantados em Lisboa em 1884

A solu-«o0o dos fAcanecoso ° porta das casas
municipais, dos dejetos liquidos e solidos domiciliaripeviamente depositados em
recipientes de barro, e colocados, de madrugada do lado de fora das habita¢cdes, resultava
na esmagadora maioria dos casos, de impedimentos de descarga dos residuos nos coletores
pl uvi ai s di spon2vei s, owe quteanmE®m ntc® n Meoc i t
Arateiroso, ppicias as &cessore proliferagstespaedores. Este tipo de
coletores ndo conseguia garantir minimamente condicdes de estanquidade e de verificacédo

de autolimpeza. Apenas no inicio do século Xérapeu e foi divulgada a instalacédo de
coletores de betdo, pfabricados ou betonados no local, com juntas fechadas de
argamassa de cimento garantindo assim a verificacdo de condicdes de autolimpeza e

estanquidade desejaveis.

A maioria da rede de drenagate Lisboa construida a partir dos fins do século XIX, é

executada com coletores de alvenaria de pedra ovoide, assentes em vala.
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A evolugcdo da passagem da drenagem puramente pluvial, para a drenagem conjunta de
aguas residuais domésticas e pluviais ocorsensivelmente do mesmo modo, por quase

toda a Europa e América do Norte.

O principio da rede separativa, primeiramente divulgado em exclusivo no Reino Unido,
tornouse em meados do século XX, praticamente universal, no que diz respeito ao
estabelecimentala drenagem de novas instalacdes e nudcleos urbanos. Ainda assim,
existem paises desenvolvidos, tais como a Alemanha, em que se concebem e constroem
por vezes sistemas unitarios, com o0s seus descarregadores de tempestade, seus
reservatorios e bacia de régizacdo e 0s seus equipamentos de controlo automatico de
descarga. Isto acontece, porque mais uma vez a realidade evoluiu e por sua vez complicou
novamente a escolha das solu¢des mais adequadas. De um lado,-sengtetegrande

parte dos sistemas condtlos com o objetivo exclusivo de transportar aguas residuais
domésticas, transportam também &aguas pluviais resultantes de infiltragcbes e de ligacdes
domicilidrias trocadas. Dada a magnitude dos canais pluviais originados, mesmo em
pequenas bacias de dagem, basta uma pequena propor¢do de ramais trocados, para o
problema da contribuicdo pluvial se tornar pertinente. De outro prisma, e atualmente
tratada a com crescente preocupacdo a poluicdo transportada pela via das aguas pluviais
urbanas. As 4guas pliais urbanas podem transportar, entre outros poluentes, quantidades
significativas de soélidos em suspensdo metais pesados, nomeadamente chumbo, zinco e

hidrocarbonetos.

Reportando a meados do sécukX (até 19401950), grande parte dos maiores
aglomeradosurbanos do pais dispunham ja de coletores pluviais e unitarios, parte deles
realizados no periodo da grande explosdo construtiva que caracterizou o designado

of onti smoo, e que a pol2tica simbolizada p:

fomentou.

A primeira rede separativa, domeéstica concebida e construida em nucleo urbano
importante, no sul do Pais, foi instalada numa parte do Barreiro, em meados da década de

quarenta.

Nas décadas de oitenta e noventa do século passado, o investimento em san@amento t

um crescimento muito significativo, virado sobretudo para os grandes nucleos urbanos.
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Nos ultimos 20 anos foram executados no Pais empreendimentos de dimensao significativa
relacionados, entre outros, com o Saneamento do Vale do Ave (incluindo ostanes e

ETAR de Gondar, Rabada e Agre), de Coimbra (ETAR de leitos percoladores de alta
carga, para mais de 200000 habitantes equivalentes) de saneamento da Costa do Estoril
(incluindo um intercetor geral de mais de 20 km, varios emissarios principes: UAR
atualmente em vias de beneficiacdo e um emissério submarino), do Porto (ETAR do
Freixo), de Loures e Concelhos vizinhos (ETAR de Frielas e de S. Jodo da Talha), de
Lisboa (ETAR de Alcantara, Chelas e beneficiacdo de Beirolas), de Setubal, ddh@oncel

de Almada (ETAR de Quinta da Bomba, da Mutela e do Portinho da Costa, estas duas
Ultimas ainda em construcéo e da SIMRISistema Integrado de Aguas Residuais dos

Municipios da Ria de Aveiro (intercetores Norte, Sul a Vouga e ETAR Norte e Sul).

Podese constatar entdo que o desenvolvimento de solu¢des lineares, de construcdo de
infraestruturas enterradas progredindo sucessivamente para jusante, com redes de
coletores, com servigco de percurso e emissarios com descargas fora da zona da envolvente
urbana om ou sem tratamento, constitui uma pratica de sucesso sem contestacdo. Este
sucesso € mensuravel, principalmente, pela erradicacéo, das zonas urbanas, de residuos que

podem provocar epidemias, tais como a peste ou a colera.

Ainda assim, o crescimento dasg | omer ados popul acionais e a
meios recetores aumentou nas Ultimas décadas a um ritmo que pode tornar toda a
problematica da gestéo global do saneamento, numa tarefa cada vez mais dificil, complexa

e onerosa, incompativel com ogigos modelos de crescimento e de resposta em termos

de prestacao de servico de saneamento.

Entre os desafios mais importantes para o futuro na area do saneamento ersmogam

seguintes:
- Controlo do risco de inundac¢des em zonas urbanas

- Controlo dosefeitos da poluicdo em grande escala, decorrentes da descarga direta de
aguas residuais (ou mistura de aguas residuais e pluviais) para 0os meios recetores, sem ser
previamente sujeita a qualquer tratamento, por ocasido de precipitacdes, ainda que pouco

intensas
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- Controlo do comportamento dos sistemas de drenagem, sobretudo 0os mais extensos em

termos de impactos no meio ambiente.

Os riscos e problemas precedentemente existentes decorreram de diversas circunstancias,
entre as quais se incluem a concecaodamensionamento dos sistemas de drenagem e
tratamento com base em hipo6teses ou formulagbes de base que, por vezes, se revelam

desfasadas da realidade.

Para além de crescentes exigéncias em termos de qualidadequdismtoa e
microbiolégica dos meios hidos, acrescem exigéncias relativas a boa qualidade
ecolégica dos mesmos, ou seja, condicbes que assegurem o equilibrio dos ecossistemas,

incluindo das comunidades aquéticas.

A satisfacdo de uma melhor qualidade ambiental a custos de investimentos ead@&ooper

comportaveis exige o cumprimento dos seguintes requisitos principais:

- Para a mesma finalidade, utilizar o minimo de recursos naturais e reduzir nos consumos

energéticos

- Minimizar a transferéncia de problemas, no espaco (para outros locais)nepoo(para

as geracdes futuras)
- Minimizar a degradacéo da qualidade dos recursos naturais: agua, solo e ar.

De modo a colocar em pratica destes requisitos, pode resultar, em conceitos e

procedimentos ndo convencionais, enunciados seguidamente:
- Reducdo ds distancias de transporte das aguas residuais

- Utilizacdo das aguas pluviais recolhidas ao nivel da edificacdo para uso doméstico ou
infiltrag@o das aguas pluviais recolhidas ao nivel da edificagdo, até ao limite do adequado e
possivel, antes da suariducdo na rede de drenagem

- Controlo e tratamento das aguas de escorréncia pluvial, por técnicas ambientalmente

adequadas, antes da rejeicao final
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- Maximizar o tratamento no coletor recorrendo a injecdo de oxigénio ou adi¢cdo de outro

oxidante
- Descentalizacdo dos sistemas de drenagem e do seu destino final

Entre os procedimentos e técnicas compativeis com o desenvolvimento urbano sustentavel

destacanse as seguintes:

- SolugBes de controlo na origem de &guas pluviais, com impacte direto ao nivel da

reducdo da extenséo e desenvolvimento das infraestruturas de transporte

- Solugdes de controlo no interior dos sistemas, com a constru¢cdo de reservatorios ou
bacias de armazenamento e a aplicacdo de instrumentos de simulacdo, de monitorizacéo e
tratamento dedados operacionais incluindo telemetria e de eventual controlo em tempo
real, por forma a maximizar o aproveitamento das capacidades de armazenamento

existentes, com menores custos de investimento e minimizacado de impactes ambientais

- Tecnologias delrenagem apropriadas ndo convencionais e de baixo custo, aplicaveis as
aguas residuais domésticas, entre as quais se incluem os sistemas de esgotos decantados e
0s sistemas sob vacuo, de pequenos diametros, em que se reduzem sobretudo os custos de

escavaga e de instalacdo de tubagens (fundamentalmente para pequenos sistemas)

-Sol u-»es apropriadas de tratamento de fim
macr - fitaso, aplic8veis ao tratamento de

também, pescentemente, ao tratamento de aguas poluidas de escorréncia pluvial

- Solucdes de tratamento de aguas residuais no solo: infiltracao rapida, infiltracao lenta ou
escoamento superficial ( A o asaxdnicaa mocheadamente O |, n

para & aguas residuais de pequenos aglomerados

- Solugcbes de tratamento fisigaimico (ou fisicequimico avancado) recorrendo a
decantacdo acelerada (com cargas hidraulicas até 100 m3/m2.h) assistida com reagentes
para a depuragcdo de aguas residuais com isggive componente pluvial a descarregar

para zonas nao sensiveis
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- Solugbes de tratamento fisigaimico com separadores hidrodindmicos e adicdo de
reagentes a montante do sistema de desinfecdo, para o tratamento de excedentes de
sistemas unitarios ou gsnas pluviais contaminados, antes da rejeicdo para aguas de

utilizacdo balnear

-Sol u-»es Afuturistaso de aus°ncia de col et
produzidos s&o tratados e reutilizados (fundamentalmente para pequenos sistemas) na
oigem ou na sua proximidade e as solu-»es Afu
da habita-«o, de 8guas residuais fAnegras ou
minimizando custos de tratamento e possibilitando a reutilizacdo da maggacarna

agricultura, com minimizac&o de custos energéticos e reducdo de impactes ambientais

De modo a fazer frente aos desafios com sucesso, e de forma sustentadasaajeditse
torna importante ndo sO investir em novos sistemas e na reabilitacéistalaas de
saneamento ja existentes, com recurso a tecnologias e solu¢des apropriadas, investindo
sobretudo ao nivel do conhecimento detalhado e da gestao integrada dos mesmos, de forma

a tirar o maximo proveito das respetivas potencialidades e dososiowestidog22]
2.27 Definicao

Uma Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR)seat@ uma instalacdo que
tem, tal como o nome indica, o objetivo de realizar o tratamento das aguas residmmis seja

elas de origem doméstica e/ou industrial.

Estas aguas, frequentemente denominadas de esgotos, sdo tratadas de modo a que possam
ser escoadas para 0 mar ou para um rio com um nivel de poluicdo aceitavel, respeitando a

legislacdo em vigor.

Numa ETAR as aguas residuais atravessam varias fases, pompasito de separar ou
diminuir a quantidade de matéria poluente da agua. Seguidamente apreseialgoms

desses processos.

Na Figura 1Qlustrase o diagrama funcional geral de uma ETAR que inclui os seguintes

processos seguidamente abordddps.

22



Estudo de ETAR

Figura10 - Diagrama funcional do funcionamento de uma ETAR

2.3- Descricao geral do tratamento de aguas residuais

2.3.1- Tratamento Preliminar

Como referido anteriormente apds a utilizacdo das aguas, as mesmas ndao podem ser
descarregadas diretamente no meio ambiente, 0 que colocaria em risco a saude publica e a
preservacao dos recursos hidricos.

De modo a tratar as aguas para posterior descarga no meio ambiente é entdo necessario
recorrer " s ETAROGs. Aase torngse srexesshioa amaeecatna dap r i me
8guas residuais (esgotos) e 0O seu encaminh
realizado com recurso a redes de drenagem (conjunto de coletores).

O tratamento preliminar, que inclui a obra de entrada, consitie ea primeira etapa do
tratamento e é onde decorrem as operacfes unitarias de gradagem, remocdo de areias e
desengorduramento. Nesta operacdo unitaria de gradagem, as aguas residuais sao
encaminhadas através de varias grades (mecéanicas ou manuaf®amakepositados os

residuos solidos com maiores dimensoes.

O objetivo desta primeira fase é impedir a passagem dos residuos para as fases seguintes,
de forma a evitar entupimentos das condutas e bloqueios gmeguitos mecéanicos. Na

Figura 11lilustrase esta primeira etagpd].
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Figurall - Diagrama funcional relativo ao tratamento preliminar

2.3.2- Tratamento Primario

Apesar do esgoto apresentar um aspeto um pouco mais razoavel apds a etapa preliminar, as
caracteristicapoluidoras ainda se encontram na agua. Assim sensle idécio ao
tratamento propriamente dito. Nesta primeira fase denominada por tratamento primario, 0s

poluentes séo separados da agua por acéo de sedimentadores primarios (sedimentacao).

Este processaxelusivamente de agéo fisica, pode em determinadas situacoes, ser
auxiliado pela adicao de agentes quimicos que por meio de uma coagulagéo/floculacao,
permitem a obtencéo de flocos de matéria poluente com dimensdes mais consideraveis e

mais facilmente dec#aveis.
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O diagrama da FigurkB ilustra esse proces$é]

Figural2i Diagrama funcional relativo ao tratamento primario

2.3.3 Tratamento SecundarioLamas Aivadas

Uma vez retirados os solidos, as areias e as gordudgsiaaresidual segue para a fase do

tratamento secundario.

7z

O tratamento secundario € composto por processos de natureza biolégica seguidos de

processos fisicquimicos.

No anbito do processo biolégico podese ser recorrer a dois tipos de tratamentos

diferentes:

- Aerdbicos (com presenca de oxigénio), onde se podem empregar sistemas de lamas
ativadas, leitos percoladores, lagoas arejadas, biodiscos;

-Anaerbbicos (na auséncia de oxigénio), podem ssevide lagoas ou digestores

anaeroébicos.

Neste caso, 0 pcesso bioldgico tratee de um processo aerobico com recurso a lamas
ativadas, onde através dos microrganismos presentes no organismdéoenemimento de
oxigénio (daquio nome de processo aerbdbico) vao utilizar a matéria organica como

alimento, degradalo-a e eliminande da agua residual.
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O oxigénio é facultado com recurso & introducdo de ar nos reatores biolégicos, também

denominados por valas de oxidac&o utilizando turbinas de arejamento.

A vala de oxidacéo é um tipo de reator bioldgico que podailjlie para além de eliminar

a matéria organica, eliminar o azoto, por acao do processo de nitrificacdo/desnitrificacao.

A remocédo do azoto e do fosforo (nutrientes) € importante, pois a sua descarga no meio
ambiente contribuird para eutrofizacdo das nsadsaagua, desencadeando o crescimento

acelerado de algas e interferindo no equilibrio ecolégico e na qualidade da agua.

O diagrama da Figura3 pretende ilustrar o processo de tratamento secundario através de

lamas ativadapt]

Figural3- Diagrama funcional relativo ao tratamento secundario com lamas ativadas

2.3.4 Tratamento SecundarioDecantacdo Secundaria

Ainda na sequéncia do tratamento secundario, o processo-(fisioco ocorre nos

decantadores secudmibs.

Os flocos biolégicos do processo sao mais pesados do que a agua e sedimentam no fundo

do decantador, ficando a agua clarificada a superficie.

As lamas que ficam depositadas no decantador sao periodicamente recirculadas para a vala
de oxidacdo e qudo em excesso, sdo encaminhadas para a linha de tratamento de lamas.
Esta recirculacdo tem em vista, o0 aumento da concentragdo de microrganismos no tanque e

consequentemente o aumento da degradacédo de matéria organica, otimizando deste modo,
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a eficiéncia 0 tratamento. Nesta fase parte da agua, ja tratada, é lancada ao meio recetor
sendo que a outra parte segue para a etapa de tratamento terciario, com o objetivo de vir a

ser reutilizada na ETAR.

No diagrama da Figurkd pretendese clarificar o ppcesso de decantacdo secunddiia

Figural4 - Diagrama funcional relativo ao processo de decantacdo secundéria
2.3.5 Tratamento TerciarieReutilizacdo da agua tratada

A agua a reutilizar na ETAR, com utilizacBes na regaselingpezas das instalacdes, tém
ainda de ultrapassar mais um tratamento terciario de forma a eliminar os microrganismos e

assim garantir a seguranca do pessoal afeto a instalacao.

Este tratamento tercidrio consta de uma filtragem de modo a eliminar algartiaslas
sélidas que possam existir na agua, para além disso € feita também uma desinfecdo em

canal Ultravioletas para eliminar microrganismos patogénicos.
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Na seguinte Figuralustrase este mesmo procegd4d.

T T X

Figural5i Diagrama funcional relativo ao tratamento terciario
2.3.6- Desodorizacéo

Numa ETAR existem algumas tarefas de tratamento que provocam a libertacdo de
compostos quimicos responsaveis pelos maus odores, sendo que alguns deles séo
prejudiciais & nossa sagldE portanto necessario eliminar estes compostos do ar, o que é

efetuado na etapa de desodorizagao.

Esta etapa é executada através de processos de lavagem quimica. O ar contaminado é entédo
retirado das areas do processo que séo consideradas criticatueidmem direcdo as

torres de lavagem quimica, onde é provocado o contacto (em contracorrente), entre o ar
contaminado por compostos responsaveis pelos odores e solugbes de reagentes quimicos
(acidos e bases) com capacidade para oxidar e neutralizaesaqogipostos. Chegando &

saida das torres o ar esta isento de maus odores coremastih no diagrama da Figura

16.[21]
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Figural6i Diagrama funcional relativo & desodoriza¢ao
2.3.7- Tratamento de lamas

As lamas, retiradas darocesso de tratamento das aguas residuais, sdo também sujeitas a

tratamento.

O tratamento de lamas inclui duas etapas, a saber: espessamento gravitico e desidratacao

mecanica em centrifuga.

Na etapa de espessamento gravitico, as lamas sao conduzida®s eaesador, idéntico
a um decantadponde se vai processar a separacao entre as lamas, que sdo mais pesadas e
a dgua que fica na superficie no espessador e voltando ao inicio do tratamento na ETAR.

As lamas obtidas através deste processo de espessad@entesidratadas numa centrifuga
de modo a retirar a maior quantidade de agua possivel das lamas e consequentemente

reduzir o seu volume.

7z

A lama desidratada € seguidamente armazenada em silo e posteriormente conduzida a

destino final adequado, carse ilustra na Figurd7[21].
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Figural7i Diagrama funcional relativo ao tratamento de lamas
2.3.8 Descarga no meio receptor

ApOs ser submetida aos tratamentos levados a cabo pela ETAR a agua é devolvida a

natureza, sem colocar emsao oequilibrio ecologico (Figura 3821]

Figural8i Descarga da 4gua no meio rece
2.4- Aspetos técnicos de projetos de ETAR

Num projeto de uma ETAR, existe um conjunto de aspetos técnicos a considerar, de forma
sintética mas explicita durante o procedimento de AIA (Avaliacdo de Impacte Ambiental).
Estando em fase de estudo prévio ou anteprojeto, nem todos 0s aspetos posstem car

definitivo e devem ser apresentadas todas as alternativas em analise para que possa haver

30



Estudo de ETAR

um termo de comparacdo dos impactes ambientais resultantes de cada alternativa e, por

consequéncia, a adocao da alternativa mais vantajosa.

Uma vez que o trataamto € um dos aspetos técnicos centrais de um projeto de ETAR, no
presente capitulo descreva®, resumidamente, o0s tipos de tratamento mais
frequentemente utilizados em Portugal, quer em projetos de ETAR de grandes dimensdes,
quer de pequenas dimensdes méjeitas a procedimento de AlA. No entanto, sédo também
tratados aspetos técnicos de alguns projetos complementares as ETAR, desde o processo

de recolha de aguas residuais a respetiva descarga em meio recetor.

Este secaaontribui assim para um melhor d@mtimento dos aspetos técnicos mais
relevantes em projetos de ETAR, nomeadamente na fase de exp|bfacéo.

2.4.1- Caracterizacao de agua residual afluente

As ETAR podem receber 4guas residuais com diferentes composicdes, o que acarreta a
adocéao daliferentes tipos de operacdes e processos de tratamento dependendo do tipo de

aguas residuais a tratar.

Tendo em conta os respetivos diplomas legais, nomeadamente do {Decrefo236/98,

de 1 de Agosto, as aguas residuais podem ser classificadas tpo$:és

- Aguas residuais domésticasis aguas residuais de servicos e de instalacdes residenciais,
essencialmente provenientes do metabolismo humano e de atividades domésticas

(lavagens, cozinha, etc.)

- Aguas residuais industriais as aguas residuaisrqvenientes de qualquer tipo de
atividade que ndo possam ser classificadas como aguas residuais domésticas nem sejam

aguas pluviais

- Aguas residuais urbanasas aguas residuais domésticas ou a mistura destas com aguas

residuais industriais e/ou com agpéisviais

Podem ainda ser consideradas as aguas pluviais, como as aguas compostas em exclusivo

pelas escorréncias originadas pela precipitacao.
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A situagdo mais comum recai sobre o tratamento integrado de 4guas residuais domésticas e
industriais, o qugrovoca uma adaptacdo do sistema de tratamento as caracteristicas das
aguas afluentes, sobretudo das aguas residuais industriais, ja que estas podem ter uma

composi¢cao muito variada, de acordo com a tipologia de industria.

As ligacdes de coletores induats aos coletores municipais carecem de uma autorizacao,
que depende das caracteristicas do efluente industrial. De um modo geral, 0s municipios
possuem um regulamento de descarga de aguas residuais em coletores municipais que
estabelece valordsnite pam os constituintes das aguas residuais industriais, para que o
tratamento na ETAR néo seja comprometido. Quando as unidades industriais ndo possuem
efluentes com as caracteristicas regulamentares, estes devem ser sujeitos a um tratamento

prévio, antes deesem enviados para a ETAR.

A caracterizacdo das aguas residuais a tratar € importante de modo a adequar o
dimensionamento da ETAR e respetivo funcionamento. Os dois parametros mais
importantes na caracterizagéo sdo o caudal e a quantidade de carga.poluente

O parametro de medicdo da poluicdo organica de uma agua residual mais utilizada € o
CBOS5 - caréncia bioquimica de oxigénio. Este parametro mede a quantidade de matéria
organica oxidavel por reacdes bioldgicas, ou seja, biodegradavel. A sua determinacao
envolve um método indireto, através da medicdo do oxigénio dissolvido utilizado pelos

microrganismos na oxidagdo bioquimica da matéria organica. O indice 5 indica que a
medicao é feita ao fim de 5 dias, quando a concentracdo de oxigénio comeca a ser estavel

e a uma temperatura da amostra de 20°C.

A capacidade de tratamento das ETAR é expressa, na literatura e legislacéo especificas, em
funcdo do nimero de habitaniguivalentes (habq.) ou populacdo equivalente, pelo que

importa clarificar estes conceitos

hY

- Um habitanteequivalente corresponde a carga organica biodegradavel produzida em
meédia por um habitante, expresso em gramas de CBO5 por dia. Assim, a capitacdo de
CBO5 em aguas residuais domésticas possui o valor médio de 60 g/hab.dia

- A populacado eqgualente corresponde ao numero de habitantes que produzem uma carga

organica semelhante e é um parametro usualmente utilizado para estabelecer a
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equivaléncia entre a carga poluente de um efluente industrial e a respetiva carga poluente
produzida pela popatédo de um aglomerado populacional. Em resumo, geralmente, a

populacao equivalente nao € igual a populacéo do aglomerado populacional

Além da matéria organica biodegradavel, as aguas residuais transportam solidos grosseiros,
areias, gorduras, nutrientesnoo fosforo e azoto, e uma série de outros possiveis

contaminantes, que importa remover antes da sua descarga no meio hidrico26¢etor
2.4.2- Sistema de recolha e drenagem de aguas residuais

O sistema de recadhe drenagem de aguas residéadetermiado como a rede fixa de
coletores que com as demais componentes de transporte e de elevacgao, fazem afluir as

aguas residuais a uma ETAR. O sistema de recolha e drenagem de aguas residuais pode

incluir os seguintes meios:

- Coletori tratase de tubagengm que o escoamento se processa com superficie livre e
sédo utilizados nos sistemas de edld¢ aguas residuais e pluviais

- Estacbes elevatdrias sempre que o escoamento das aguas residuais ndo possa ser

efetuado por acdo da gravidade, tespanecessariinstalarem se estacdes elevatorias de

modo a transportar o caudal de aguas residuais sobre presséo até a ETAR, ou até uma cota

topogréfica superior a partir da qual o escoamento seja possivel de forma gravitica. As
estacoes elevatérias sempre que asdicbes o exijam devem possuir sistemas de
tratamento preliminar. Estes equipamentos, tém sempre acoplado um tanque de
equaliza-«o de forma a nunca trabal harem
ligado a um coletor de recurso, de modo a fazer fammaéncia de avarias, necessidade

de colocacao fora de servico ou afluéncia excessiva de aguas residuais.

- Caixa de visita tratase de equipamentos dos sistemas de drenagem que permitem o
acesso para manutencdo, através de tampas, e a juncdo deegolmissibilitando a

mudanca de direcdo dos mesmos.

- Sumidouros- sdo 0s mecanismos com entrada lateral ou superior das aguas de

escorréncia superficial, habitualmente instaladas na via publica.
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Os sistemas de drenagem podem ser distinguidos como amitaui separativos. Na
situacao de se tratar de um sistema unitario, 0 mesmo coletor realiza a drenagem das aguas
residuais em conjunto com as aguas pluviais. No caso de um sistema de drenagem
separativo, existem duas redes independentes de coletorese emaurena unicamente

as aguas residuais e outra, as aguas pluviais. Os sistemas separativos sdo mais eficientes
pois evitam a mistura das 4guas pluviais (que ndo necessitam tratamento e apresentam um
caudal muito elevado) com as aguas residuais, fadbtapor este facto, as operacdes de

tratamento, e evitando o sobredimensionamento das HPAR
2.4.3 Sistema de tratamento de aguas residuais

O tratamento de aguas residuais apresenta duas fases diferenciadas de tratamento: uma
corresponde ao tratamerda fase liquida, cujo objetivo é o tratamento da agua residual de
forma a cumprir as condi¢des exigidas na licenca de descarga, para posterior rejeicdo no
meio recetor; a outra corresponde ao tratamento da fase soélida, em que é dado tratamento

adequado@s solidos removidos da agua residual na fase liquida.

Complementarmente, podera ser necessario realizar o tratamento dos odores provenientes
da degradacdo da matéria organica existente nas aguas residuais, e que € removida ao
longo do processo de tratan@wlas ETAR. Por outro lado, existem algumas estruturas de
apoio indispensaveis para o correto funcionamento e exploracdo das ETAR, bem como os
varios tipos de instrumentacdo e automacéao, cada vez mais implementados nas ETAR em
Portugal, que veio permitium melhor controlo das diversas etapas do sistema de
tratamento e, consequentemente, melhorar a explofa®o

2.4.3.1 Fase liguida

Na generalidade dos casos, existem quatro fases de tratamento de aguas residuais numa
ETAR, a saber, tratamento preliming@rimario, secundario e terciario ou de afinacao. A
escolha de um sistema de tratamento € limitada por diversos fatores, como as
caracteristicas quantitativas e qualitativas das aguas residuais, a localizagéo do sistema e 0s
valoreslimite de emissédo dogfluentes da ETAR que se pretendem, em funcdo da

qualidade da agua do meio recetor onde sera descarregada a agua residual tratada.
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De maneira a assegurar o cumprimento dos objetivos de descarga necessarios, existem
vérias tecnologias e processos dispdsiVié ao nivel do tratamento secundario que existe

uma maior variedade de tecnologias que mais afetam a configuracdo da[EJJAR
2.4.3.1.1 Tratamento preliminar

O tratamento preliminar constitui um conjunto de operacgdes fisicas com a finalidade de
retirar da agua residual, por exemplo, materiais grosseiros, areias e gorduras. O objetivo
desta etapa € preservar 0s 0rgaos e processos de tratamento seguintes, bem como evitar
obstrucdes dos circuitos hidraulicos e contaminacdes das aguas e lamas, camtribuind
desta forma, para uma maior eficiéncia. Os 6rgaos possiveis de aplicacdo nesta fase sao,

entre outros:

- Gradageni Sistema de grelhas, montado num ou mais canais, por onde circula a agua
residual, que retém os soélidos de maiores dimensdes. Apdseatengio estes sélidos sédo
recolhidos e armazenados temporariamente em contentores, sendo encaminhados
posteriormente para um destino final proprio. Na seguinte Figuraggodéservar um

dispositivo de gradagem:

Figural9i Grade mecénica

- Tamisagad tem a mesma finalidade do sistema anterior no entanto apresenta uma maior

eficacia de remocé&o pois tem uma malha mais fina, que retém sélidos mais pequenos, pelo
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que deve ser utilizado como complemento a gradagem. Estac@pega feita por
equipamentos ei@mmecanicos que podem ter varias configuracbes conforme o fabricante.

Na Figura2l, ilustrase um tamisador.

Figura20i Tamisador

- Desarenacad Pode ser realizada de diversas formas, o objetasia operacdo é a
remocao das areias do efluente. Pode consistir, por exemplo, num tanque onde o efluente
passa com uma velocidade reduzida, permitindo que as areias assentem por gravidade,
sendo removidas e encaminhadas para um classificador de #eiagperacdes de
desarenacao e remocado de 6leos e gorduras podem ser realizadas no mesmo 6rgao de

tratamento (desarenadores/desengorduradores).

Na Figura2l, apresentse um desarenador/desengordura@y
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Figura21i Desarenadwdesengordurador

2.4.3.1.2 Tratamento primario

O tratamento primario pode ser composto por processos fisicos e quimicos e tem como
finalidade a remocdo dos sdlidos facilmente sedimentaveis. Pretengiee, com este
tratamento, a CBO5 das aguas residseja reduzida, no minimo, em 20% e o total das
particulas sélidas em suspensdo (SST) das aguas recebidas seja reduzido, no minimo, em
50%. O tratamento primario ¢é efetuado genericamente através de

sedimentacao/decantacéo, ou flotagao:

Decantacde tem cono objetivo principal retirar os so6lidos em suspensao decantaveis (por
acdo da gravidade). Esta operacédo € realizada num decantador onde a 4gua permanece o
tempo suficiente para permitir que as particulas suspensas sedimentem no fundo, sendo
também removidaas escumas que se amontoam a superficie dos decantadores. Existem
sistemas de decantacao lamelar e decantacdo assistida através de coagulacéo e floculacéo,
com a adicao de reagentes quimicos, de forma a aumentar a sua eficiéncia, possibilitando a
reducdoda area de ocupacdo dos decantadores. Este tipo de 6rgdos pode ser de planta
circular, quadrada ou retangular, e enterrados ou semienterrados. A agua clarificada passa
para o tratamento secundario, enquanto as lamas primarias sédo recolhidas para posterior
tratamento na fase sélida e as escumas sdo encaminhadas para o concentrador de gorduras

do tratamento preliminar. Na seguinte Figura mestram decantador.
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Figura22 - Decantador

Flotacdoi tratase de uma operacao com a ggmlpretende remover sélidos de dimensées

tdo reduzidas que ndo € viavel a sua separacao por acdo da gravidade. Consiste na injecédo
de um fluxo de ar ascendente no interior do tanque, sendo arrastados os solidos, juntamente
com as bolhas de ar, para a sfip&r, onde séo recolhidos e encaminhados para tratamento

na fase solida. Este processo ilusteana Figura posterid0]
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Figura231 Flotador
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2.4.3.1.3 Tratamento secundario

O tratamento secundario € integrado geralmenteppmressos biolégicos e propoam

retirar a matéria organica biodegradavel presente no efluente, na forma coloidal, dissolvida

ou suspensa, que ndo foi removidiravés de tratamento primario. O tratamento
secundério pode ser dimensionado para remover nutrientes como fésforo e azoto. A agua
residual ® colocada em contacto com um me
metabolizar essa matéria organica, retiraadta fase liquida e incorporandona sua

biomassa. Os processos bioldgicos podem ser aerdbios (na presenca de oxigénio),
anaerdbios (sem oxigénio), anoxicos (sem oxigénio dissolvido e na presenca de nitritos
e/ou nitratos) e processos mistos. Esta é adaseatamento para a qual existe a maior
variedade de sistemas, podendo ser de biomassa fixa, suspensa, hibridos e sistemas

combinados. [20]

Nos sistemas de tratamento biol6égico por biomassa suspensa, 0S microrganismos
encarregados da metabolizacdo ddénea organica encontrage em suspensao na agua

residual. Estes sistemas podem ser:

Lamas ativadas O sistema de tratamento por lamas ativadas consiste num processo
biolégico de biomassa suspensa que tem por objetivo transformar matéria solivel em
matéria decantavel. O efluente originario do tratamento primario é encaminhado para um
tanque de arejamento (com a adicao de ar ou oxigénio puro), onde é fornecido o oxigénio
necessario para que os microrganismos metabolizem a matéria organica. Segejdament
estes sao removidos num decantador secundario, onde ocorre a separacdo da fase liquida
(efluente tratado) e da fase solida (lamas secundéarias). A concentracdo ideal de
microrganismos no tanque de arejamento € garantida através da recirculacdo das lamas

recolhidas no fundo do decantador secundario.

Num sistema de lamas ativadas convencionais ha uma producéo de lamas em excesso que
sdo removidas e encaminhadas para a fase sdlida. Nos sistemas de lamas ativadas com

arejamento prolongado, a quantidade deakproduzidas é menor.

O sistema mais utilizado em Portugal, em ETAR de grandes dimensdes, € o sistema de

biomassa suspensa, por lamas ativadas, que pode apresentar varias configuragcdes, como
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tanques de arejamento convencionais, valas de oxidagédo, e SeguBatch Reactor
(SBR).

Na Figura 24 pode - se constatar as diferencas entre o sistema de lamas ativadas

confinadas e ao ar livre.

Figura24i Sistema de tratamento bioldgico por lamas activadas (esquerda: unidade de watanfarsda;

direita: unidade de tratamento ao ar livre)

Lagoas- No tratamento por lagunagem, a agua residual transpde um conjunto de lagoas
onde ocorrem processos idénticos aos que ocorreriam em meio natural. O efluente é
dirigido graviticamente e em ctnuo para lagoas com diferentes profundidades e

dimensbes, onde ocorrem processos de degradacdo através de microrganismos e

microalgas.

Existem lagoas anaerobias, que se reservam awapaénento de efluentes com elevada
carga organica, lagoas facultasy para efluentes de carga organica intermédia e para a
afinacao de efluentes de outras lagoas, e lagoas de maturacdo, onde ocorre a remocao de
microrganismos patogeénicos e de nutrientes. Podem também existir lagoas arejadas, onde é
fornecido oxigénio aivés de arejadores mecanicos, de forma a aumentar a eficiéncia do

tratamento[20]
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Figura2571 Sistema de tratamento biol6gico por lagunagem

Nos sistemas de biomassa fo® microrganismos crescem num substrato inerte fixo, que
pode ser de pedras, areia ou plastico, criando urfilirie por onde a 4gua residual passa,
permitindo aos microrganismos a degradacdo da matéria organica da agua residual. Os

sistemas mais utilizados sao:

Leitos percoladores Estes sistemas sao constittgdpor tanques circulares nos quais é
colocado um material de enchimento que serve de meio de suporte a biomassa. O meio de
enchimento pode ser constituido por pedras ou material sintético gmnOladluente é
injetado pela parte superior do leito emeedida que passa através do enchimento, os
microrganismos captam os nutrientes e decompdem a matéria organica. O efluente escoado
e recolhido na zona inferior do leito, pode ser recirculado. De modo a garantir as
necessidades de oxigénio e o crescimentordicrorganismos, é promovida a circulagao

do ar. A medida que a espessura da camada dfnbéovai aumentado, as camadas
inferiores entram em anaerobiose, facilitando a desnitrificacdo do efluente. O efluente
tratado que sai do leito percolador é encdrado para um decantador secundario, de
forma a confirmar a separacdo dos fragmentos ddilimie, que se descolaram da

superficie das particulas de enchimento.
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A seguinteifgura ilustra o sistema de tratamento biolégico por leitos percoladores.

Figura26i Sistema de tratamento biol6gico por leitos percoladores

Discos bioldgicos Os discos biolégicos consistem num conjunto de discos circulares,
dispostos paralelamente e acoplados por um eixo horizontal. Esta confiquoasg#lita

um grande aumento da area de contacto. Devido a rugosidade da superficie dos discos, 0s
microrganismos aderem, constituindo um-fiime. Os discos giram em torno do eixo e
mergulham parcialmente num canal com o efluente a tratar, 0o que egajaat 0s
microrganismos estdo alternadamente em contacto com o ar e com a matéria organica. De
um modo geral, estas unidades de discos bioldgicos sdo cobertas, para evitar a incidéncia

de radiacdo solar e o desenvolvimento de algas, e as perdas de calor.

Figura271 Sistema de tratamento biol6gico por discos biolégicos
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Biofiltros - Os biofiltros tratarrse, de tanques com enchimento de pequenas esferas (meio
filtrante) mantidas em contacto com o efluente e arejadas com ar inttoduravés de

uma rede distribuidora existente na seccao inferior. A agua residual a tratar circula por
gravidade e o ar atravessa o meio filtrante com um movimento ascendente (ar e agua em
contracorrente). Assim, a eliminacdo de carbono soluvel e addty de sélidos em
suspensao, bem como a retencdo simultanea de fosforo, sdo possiveis por meio da flora

bacteriana existente no material filtrante.

Em sistemas hibridos, a biomassa encesgrdixa a um meio de enchimento que se
mantém em suspensao naagesidual através de agitadores ou arejadores. De uma forma
geral estes sistemas apresentam tecnologias patenteadas, como por exeoviigloed
biofilm reactor (MBBR). Existem também sistemas de tratamento em que a linha de
tratamento dispde de sistesnde biomassa fixa e suspensa de forma sequencial, como, por

exemplo, sistemas de leitos percoladores e lamas ativadas sequigiais
2.4.3.1.4 Tratamento terciario

Esta fase de tratamento conclui as etapas anteriores de tratamento, quer pela eeigéncia
qualidade do meio recetor quer pelos usos previstos para 0 mesmo. Assim, este tratamento
podera ter como objetivo a remocdo de determinados poluentes que se mantém na agua
apos terem passado pelos tratamentos anteriores, como particulas dificilmantéwss,
microrganismos patogénicos, nutrientes, como azoto e fésforo, ou outros compostos, como

herbicidas ou pesticidas.

A remocéo de azoto e fésforo pode ser obtida por via biolégica, normalmente associada ao
tratamento secundario, ou por via quimipae no caso do azoto se faz ptipping,e no

caso do fésforo é, normalmente, por precipitacao.

A desinfecdo tem como finalidade a destruicao/inativacdo parcial dos microrganismos
patogénicos que podera realizar pela adicdo de agentes quimicos g@mplo: ozono,
cloro, diéxido de cloro e hipoclorito de sddio) e fisicos, nomeadamente através de radiacéo

ultravioleta.
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Antes da desinfecéo por radiacdo ultravioleta & geralmente necessaria a filtragédo, de forma
a remover as particulas em suspensdo eawvidas nos tratamentos anteriores e que

influenciam a eficiéncia da desinfecao.

Existem, no entanto, outros tipos de tratamentos para remocéo de poluentes especificos que
podem ser realizados através de operacbes fisicas e/ou quimicas, nomeadamente
coaguacao, floculacdo e decantagéo, absorcao sobre carvao ativadoionica e osmose
inversa[20].

2.4.3.2- Fase solida

O tratamento das lamas geradas na ETAR (primarias e secundarias) consiste no

espessamento, digestao e desidratd28p
1.4.3.21 - Epessamento

O espessamento de lamas tem por finalidade a reducédo do volume de lamas afluentes aos
orgaos subsequentes, diminuindo as dimensfes desses 0rgdos e 0 seu custo de
investimento, permitindo ainda a homogeneizagdo das lamas e, assim, a otimizagcédo do
funcionamento dos processos biol6gicos na digestdo de lamas, e a desidratacdo. Os
principais processos presentes de espessamento de lamas sdo o espessamento gravitico, o
espessamento por flotacgdo com ar difuso e o espessamento mecanico, recorrendo a
equipamentos eletromecanicos como mesas de espessamento, crivos e tambores rotativos e
centrifugas. A 4gua removida as lamas € conduzida para o inicio do tratamento da fase
liquida [20]
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Na figura28 apresentsse uma imagem dem espessador.

Figura28i Espessador

2.4.3.2.2 Estabilizacéo

As principais finalidades da estabilizacdo de lamas sdo evitar, reduzir ou eliminar o
potencial de putrefacdo, remover microrganismos patogénicos e a eliminagdo dos odores.
Estes fendmenoscorrem quando os microrganismos tém a oportunidade de sobreviver e
de se multiplicar na fracdo de matéria organica das lamas. A estabilizacdo das lamas pode

ser feita de diferentes formas:

Digestdo anaerdbica Reside num processo de mineralizacdo biokgia matéria
organica na caréncia de oxigénio, sendo uma das caracteristicas fundamentais a
valorizagédo do biogas para a producgéo de calor, para uso na ETAR, e eletricidade, para uso

interno e venda a rede de distribuicdo de eletricidade.

Digestdo anaerotai Tratase da mineralizacdo biolégica da matéria organica tendo por
base uma fonte externa de oxigénio, da qual resultam lamas estabilizadas e di6éxido de

carbono (CO2), que ndo pode ser valorizado.

Esterilizacdo quimica por adi¢cdo de icaltilizacdo decal ndo reduz a matéria organica das
lamas. A sua acao de estabilizacdo/desinfecdo dos microrganismos presentes nas lamas é
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evidenciada quer através de simples elevacédo do pH das mesmas (para valores superiores a
12), com a utilizacdo de cal hidratada (CH)2], quer através da conjugacdo deste
fendmeno com o aumento de temperatura para valores superiores a 60 °C, quando utilizada

sob a forma de cal viva (CaO).

Esterilizacdo térmicé Este processo consta da reducao do teor de humidade das lamas por
adicdode calor (através da evaporacao da agua), attamtdesejado que pode atings

90%. Conseguse, desta forma, um produto quase solido com cerca de 75 a 95% de
matéria seca, de textura usualmente granular, proprio para varios destinos finais.tRossibili
ainda estabilizar e higienizar as lamas, auxiliar a sua valorizacdo organica ou a sua

incineragdo, bem como reduzir os custos associados ao tratamento das lamas.

Compostagemi A compostagem de lamas consiste num processo de deterioracao
bioldgica aerdlma de residuos até atingir a estabiliza¢do, ocasionando a producdo de uma

substancia humida (composto), que pode tkzado como corretor dsolos[20].
2.4.3.2.3 Desidratacéo

A desidratacdo das lamas tem como finalidade retirar o maximo de agua presente nas
lamas, tendo em atencao a relacdo custo/beneficio. Os beneficios da desidratacao das lamas
relacionamse com um menor custo de transporte das lamas para o destino fimal e na
facilidades de manipulacéo. De forma geral, em ETAR de grandes dimensdes-peoaede
desidratacdo mecanica de lamas através da instalacdo de determinados equipamentos

eletromecanicos, tais como filtros banda, filtros prensa ou centrifugas.

As lamasdesidratadas sao temporariamente depositadas em contentores ou silos com 0
volume adequado, que permita armazenar as lamas desidratadas até que estas sejam

dirigidas para valorizac&o ou destino final apropri§2i@]
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Nas seguintes Figuras apresentmsrequipamentos utilizados para a desidratacdo das

lamas.

Figura3071 Filtro banda

2.4.3.3 Orgaosde emergéncia/minimizacéo de descargas nio tratadas

De modo a assegurar a seguraagsstrutura da instalacdo e a reducdo de descargas de
aguas residuais nao tratadas, as ETAR devem recomendar a existénej@adstotal a
estacdo dy-passparciais em cada fase do processamento de tratamento da fase liquida.
Complementarmente, existe em regra, um tanque de retencdo de emergéncia que
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possibilita 0 armazenamentte aguas residuais, nos periodos de emergéncia em que o
caudal afluente excedecapacidade de tratamento da ETAR, até ser possivel proceder ao

seu devido tratamentf20]
2.4.3.4 Sistemas de desodorizacao

Uma das particularidades das ETAR € a producdo de odores e de compostos organicos
volateis (COV), resultantes da degradacdo daémaatorganica presente nas aguas
residuais, e que se verifica, fundamentalmente, nas fases de tratamento preliminar e
primério, bem como nas diversas operacdes da fase sélida. De forma a controlar a emisséo
de compostos odoriferos, o projeto podera pravabertura parcial ou total da ETAR, em

gue os 6rgédos de tratamento se encontram em edificios fechados, com pressdo atmosférica
negativa devido a aspiracdo de ar, que serda encaminhado para uma central de

desodorizagcéo antes da sua rejeicéo na atmogzéia

As principais tecnologias empregadas s&o os biofiltros, sistemas de absorcéo,

habitualmente de carvao ativado, e os sistemas de lavagem qsicnidaers.
2.4.3.5 Edificios de exploracdo

A ETAR deve contar ainda com edificios de exploracdo ondengenttam a sala de
comando e quadros elétricos, sala da central hidropneumatica, sala de compressores,
gabinetes, sala de reunibes, laboratorio, instalacdes sanitarias, cozinha, zonas para

armazenamento de reagentes, entre a0k
2.4.4 Caracterizagéidaagua residual afluente

De modo a realizar a descarga das aguas residuais tratadas no meio recetor é indispensavel
edificar um emissario, que consta num coletor que transporta as aguas residuais tratadas até
ao ponto de descarga, que podera ser unte lole agua, um estuario ou no mar.

Complementarmente, pode ser necessaria a construgdo de um exutor submarino de forma a
descarregar a agua residual tratada a uma maior distancia da costa, de forma a melhorar as

condicOes de disperséo e assim minimizamgmctes nas zonas balneaigf]
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2.5 Legislacao especifica de licenciamento de Projetos de ETAR

Uma vez emitida a DIA (Declaracdo de Impacte Ambiental) favoravel ou
condicionalmente favoravel, € possivel iniciareenos procedimentos de licenciamento

necessarios a construcado/remodelacdo de uma ETAR e a sua exp[@fjcao
2.5.1- Licenciamentos associados a construcdo/remodelacédo de uma ETAR

A construcéo ou remodelagéo de uma ETAR, carece obrigatoriamente do cumprimento de
um conjunto de legislacdo d@mbito ambiental, designadamente o licenciamento de

determinadas atividades.

Em consonancia com a Lei n.° 58/2005, de 29 de Dezembro, certas utilizacdes privativas
dos recursos hidricos de propriedade publica necessitam de uma licenca antecipada. Dentro
das utilizacbes nesta situacdo, encontsEmalgumas que podem ocorrer aquando da
construcdo ou remodelacdo de uma ETAR. Destaca captacdo de aguas, a ocupacao
temporaria para a construcao ou alteracao de instalacfes, a implementacéo de instalacdes e
equpamentos, a implantacdo ou ocupacao temporaria para a construcao ou alteracdo de
infraestruturas hidraulicas (por exemplo os intercetores finais das ETAR) ou ainda a

realizacdo de aterros ou escavacoes.

O regime de licenciamento encong& regulamentadpelo Decretelei n® 226A/2007,
datado de 31 de Maio, e pela Portaria n°® 1450/2007 com data de 12 de Novembro. Nao
deve ser também desconsiderado o Sistema Nacional de Informacdo dos Titulos de
Utilizacdo dos Recursos Hidricos (SNITURH), que deve abarcainsaricdo e
caracterizacdo de todos os titulos de utilizacdo, bem como dados de autocontrolo e

monitorizagao.

De modo a proceder a execucdo destas atividades, o proponente do projeto devera
apresentar um pedido de licenca de utilizacdo a autoridade emgpdiste pedido devera

ser avaliado e definido no prazo de 45 dias.

No decorrer da fase de construcdo/remodelacédo é habitual haver a necessidade de levar a
cabo tarefas ruidosas. Para aléem das fontes de ruido serem tidas em conta no regime de

avaliacdo d impacte ambiental, podem também ser submetidas a licencas especiais de
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ruido, estando esta situagdo salvaguardada, no Dé@iet® 9/2007, de 17 de Janeiro
(Regulamento Geral de Ruido).

Uma licenca especial de ruido é emitida pelo respetivo munigpia, a execucao de
atividades ruidosas temporarias, em casos de excecdo devidamente argumentados, e
delimita ainda as condi¢6es de exercicio da atividade. Esta licenga deve ser solicitada pelo
interessado com uma antecedéncia de pelo mend&adiieis, elativamente a data de

inicio de atividade.

A edificacdo de uma ETAR, por parte dos municipios ou por entidades gestoras de
sistemas publicos de saneamento de 4guas residuais urbanas esta isenta de licenciamento
urbanistico, sem prejuizo no segundo casa, nécessidade de parecer prévio nao
vinculativo por parte do municipio, que deve ser emitido no prazo de 20 dias a contar da
data de rececdo do respetivo pedido (artigo 7° do Deceeto® 555/99, de 16 de
Dezembro, com Ultima alteracdo e republicacdoadpdla Lei n°® 60/2007, de 4 de
Setembro). Na situacdo de se tratar de uma entidade gestora concessionaria serd ainda
necessaria a aprovacao do respetivo projeto pela entidade concedente (por exigéncia legal,
no caso das concessdes municipaBase Xll dasBases do contrato de concessdo da
exploragdo e gestdo dos sistemas multimunicipais de recolha, tratamento e rejeicdo de
efluentes, aprovadas pelo Decrétm n° 162/96, de 4 de Setembioe por exigéncia

contratual no caso das concessdes municipais).

Dependendo da localizacdo aprovada, a instalacdo de uma ETAR de um sistema publico de
saneamento de aguas residuais urbanas pode ainda impor a constituicdo de serviddes ou a
execucao de expropriacdes (caso a localizagdo aprovada implique a ocupacao de terrenos
privados ou a ocupac¢do de REN, RAN, areas protegidas, etc., o que depende de uma prévia
declaracdo de utilidade publica lancada pelo ministro redpehpela area de ambiente

apos a autorizacao ou parecer favoravel das entidades com jurisdicdo naesiradas

CCDR no caso da REN, Comissbes Regionais da Reserva Agricola, ICNB, no caso das

areas classificadas para a protecdo da natureza, orgaos diretivos de areas protegidas, etc.).

Apés a entrada em vigor do regime juridico especifico de gestaoideagsle construcdo

e demolicdo (RCD), instituido pelo Decrdtei n°® 46/2008, de 12 de Marco, a gestao de
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residuos originarios de uma obra pode influenciar os atos administrativos que lhes estédo

associados, como sendo o licenciamento ou a rece¢ao dessa oiwa.

Esta articulacao € possivel na medida em que a obrigatoriedade do cumprimento do regime
da gestdo de RCD resultante do diploma referido esta também consagrada no Cadigo dos
Contratos Publicos (CCP), o Decrdtei n.° 18/2008, de 29 de Janeirohe Regime
Juridico da Urbanizacéo e da Edificacdo (RJUE), a Lei n.° 60/2007, de 4 de Setembro.

Na situacdo concreta de obras que sdo publicas, o projeto de execucdo deve ser
acompanhado de varios elementos, entre os quais, do Plano de Prevencdo e Gestdo de
Residuos de Construcdo e Demolicdo (PPG). Assim sendo, as condi¢des de rececdo da
obra estdo dependentes da vistoria, sendo que o modo como foi executado o PPG deve
constar do respetivo auto. Caso o dono da obra néo certifique a correta execucdo do PPG,
considerase que a obra ndo se encontra em condicfes de ser recebida, devendo tal

condicao ser anunciada no auto de recec¢ao provisoria, lavrado no seguimento da vistoria.

No ambito das obras abarcadas pelo RJUE, o diploma estabelece concretamente a
obrigatagiedade de que seja defendido o disposto no Detedtm®46/2008, de 12 de
Marco, sendo este um dos requisitos a obedecer na execucao da obra fixados na realizacao

desta intervencgao.

Aquando da conclusédo da obra, devera proeselexr limpeza da area deoedo como
regime da gestdo de RCD neladuzidos, sendo esta uma condi¢cdo da emissao do alvara
de autorizacao de utilizacdo ou da rececao proviséria das obras de urbanizacéo, exceto nos

casos em que tenha sido prestada uma caucao para garantia deoekestacaperacao.

Ainda no que diz respeito a articulacdo da legislacdo ambiental com a do licenciamento da
obra destacae a obrigacdo do produtor de RCD de realizar e atualizar o Registo de Dados

de RCD, em conjunto com o livro de obra, no casacretodas obraparticulareg20].
2.5.2 Licenciamentos associados a exploracdo de uma ETAR

O funcionamento de uma ETAR envolve a utilizagdo do dominio hidrico, através da
rejeicdo de aguas residuais, pelo que necessita de um titulo que certifique esssoutlizac

Lei n°® 58/2005 e o Decrelcei n°® 226A/2007 determinam a necessidade de licenca para a
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rejeicdo das &guas residuais e concedem a competéncia para a sua emissdo as
Administrac6es de Regido Hidrogréfica. Esta licenca fixa as condigcbes de descarga e as
obrigacGes de autocontrolo do respetivo titular. A emissédo da licenca para a rejeicdo de
aguas residuais acarreta o pagamento da taxa de recursos hidricos (TRH) em consonancia
com o regime econdémico e financeiro dos recursos hidricos, publicado peltofetre
n°97/2008, de 11 de Junho.

A descarga de aguas residuais no meio recetor cumpre determinados critérios de qualidade,
de forma a acautelar as condi¢cdes ambientais e defender a saude publica. Assim sendo, o
grau de tratamento a que as aguas residdaisujeitas é definido pelas condi¢cdes do meio

recetor e pelos usos previstos para as aguas tratadas.

O nivel de tratamento e as intrinsecas condi¢cdes de descarga no meio recetor eseontram
reguladas através do Decrétei n°152/97, de 19 de Junho, edecretoLei n°® 236/98 de
1 de Agosto (retificado pela Declaragéo de Retificacdo-6728, de 30 de Novembro).

O DecreteLei n° 152/97, que resultou da transposicéo para o direito nacional da Directiva
n°91/271/CEE, do Conselho, de 21 de Maio de 1991indese a recolha, tratamento e
descarga de aguas residuais urbanas no meio hidrico e as condi¢cfes que esta descarga deve
obedecer. A descarga de aguas residuais deve ter em conta a suscetibilidade do meio
recetor, através da classificacdo das massasudesaig zonas sensiveis e menos sensiveis.

Este diploma determina que a descarga de aguas residuais urbanas s6 pode ser licenciada,
exceto algumas excec¢fes, quando se submeta, no minimo, a um tratamento secundario, o
gue obriga a uma alteracdo das infrad¢stas existentes e a adocdo de um tratamento

apropriado. No que diz respeito a zonas classificadas como sensiveis, a descarga s6 pode

ser licenciada quando é alvo de um tratamento mais completo.

A identificacdo de zonas sensiveis e de zonas menos sertsinsta do Anexo Il do
DecreteLei n.° 152/97, sendo objeto de revisdo periddica, a ultima das quais, operada pelo
DecretolLei n.° 198/2008, de 8 de Outubro.

O DecreteLei n.° 236/98, de 1 de Agosto, determina normas, critérios e objetivos de
qualidade dadguas, de acordo com 0s seus usos, sobretudo, 4guas para consumo humano,

de suporte da vida aquicola, &guas balneares e aguas de rega. Institui também o regime de
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protecdo das aguas contra a poluicdo causada por descargas de aguas residuais, através das
normas gerais de descarga (valores limite de emissdo na descarga de aguas iresiduais
Anexo XVIII).

Caso a agua residual seja aproveitada para outros fins, designadamente para rega de
culturas agricolas e florestais ou de jardins publicos, serdo apliciaeas condutas de
licenciamento e outras normas de qualidade, de forma a garantir o tratamento adequado a
aplicacdo em causa, bem como a minimizagao dos riscos para a saude publica (artigos 12.°
e 15.° do Decrethei n.° 226A/2007, de 31 de Maio, e artigh8.° do Decrethei n.°

236/98, de 1 de Agosto).

Intrinseco ao modo de tratamento de aguas residuais, existe a producao dedaimass

com caracteristicas variaveis obedecendo ao tipo de efluente e tratamento utilizado. De
forma a garantir a protegéambiental, as lamas de depuracdo de ETAR devem ter uma
gestdo adequada, privilegiange a sua valorizacdo, de acordo com as competéncias de

utilizacdo com fins agricolas.

O DecretelLei n.° 118/2006, de 21 de Junho, e respetiva Declaracdo de Retifit&cao
53/2006, de 18 de Agosto, institui o regime juridico para a utilizacdo de lamas de

depuracdo em solos agricolas e determina a caréncia do seu licenciamento.

A gestdao de residuos consta de parte integrante do seu ciclo de vida, sendo da
responsabilidaddo respetivo produtor. Esta responsabilidade exthsgugela transmissao

dos residuos a operador licenciado de gestéo de residuos.

Na eventualidade das lamas produzidas na ETAR possuirem caracteristicas que permitam a
sua valorizacdo em solos agricolésindispensavel que seja apresentado um pedido de
licenciamento a autoridade licenciaddraa Direcdo Regional da Agricultura e Pescas
(DRAP) territorialmente habilitada, conforme disposto no Dedreta.°118/2006.

As ETAR que disponham de sistemas dsoderizacdo e/ou cogeracao de eletricidade a
partir do biogas devem respeitar o Decileton.® 78/2004, de 3 de Abril, que estabelece o
regime da prevencado e verificacdo das emissdes de poluentes para a atmosfera. Dado
integrarem fontes fixas de emissdpmbluentes atmosféricos, devem considerar a Portaria

n.° 263/2005, de 17 de Marco, que define a metodologia de célculo da altura de chaminés,
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e a Portaria n.° 80/2006, de 23 de Janeiro, que define os limiares massicos maximos e
minimos depoluenteg20].

2.6- Estudo de Impacte Ambiental (EIA)

A realizacdo de um EIA pode suceder em fase de estudo prévio, anteprojeto ou projeto de
execucao, o que determina o grau de detalhe da analise e das medidas apresentadas.

A elaboracdo do EIA numa fase precoce disenvolvimento do projeto constitui um
aspeto favoravel, ja que possibilita uma melhor incorporacédo das questdes ambientais na
concecao do projeto. E possivel, nesta fase, reunir os dados essenciais para decidir acerca
das alternativas que minimizam ospactes, nomeadamente as alternativas de localizagéo,

e sugerir as medidas e acfes mais pertinentes e adequadas a desenvolver numa fase

posterior.

Os aspetos referentes a elaboracao e teor do EIA encesgrarpostos no artigo 12.° do
DecretaLei n.° 69/200, de 3 de Maio, com as modificacbes do Deereian.° 197/2005,

de 8 de Novembro, e, complementarmente, o Anexo Il deste diploma descreve o contetudo
minimo que o EIA deve expor. Para além dessa informacéo, o Anexo Il da Portaria n.°
330/2001, de 2 del#il, contém as regras técnicas para a organizacédo do EIA e o Anexo
[Il contém os critérios para a elaboracédo de RNEdo [20]

2.7- Relatério de Conformidade Ambiental do Projeto de Execucéao
(RECAPE)

A composicdo e apresentacdo do Relatorio de ConfadeicAmbiental do Projeto de
Execucdo (RECAPE) com a respetiva DIA constituem a primeira etapa da fase de pos
avaliacdo, que se principia apds a emissdo de uma DIA favoravel ou condicionalmente
favoravel, sempre que o procedimento de AIA ocorra em fasestieoe prévio ou

anteprojeto.

Tal como mencionado na respetiva legislacdo regulamentar, o RECAPE nao pretende
constituir um AEI A da fase de projeto de exe
condicgBes estabelecidas na DIA foram incluidas no progtxdcucdo e serdo realmente

concretizadas. Sendo que a DIA foi emitida em fase de estudo prévio, alguns dos impactes
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analisados e das medidas de minimizag&o e programas de monitorizacao alvitrados devem

ser expostos com maior profundidade na fase de RECR0]
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3i Caraterizacada ETARdo Soutq(Vila De Rei)

As figuras abaixo fazem referéncia a localizacdo da ETAR no Cor¢idhde Rei, da
estacdo de tratamento @iguagesidwais da zona Industrial do Souto, apresérga a
localizacéo, arquitetura do edificio e ainda a classificacéo dos locais dos compartimentos

do edificioe por ultimo os pormenores construtivos do edificio

3.17 Implantacéo e arquiteéra da HAR

Apresentd se a localizacéo na carta milimrescald/5000 no Concelho de
Vila de Rei

I
.-.-‘:.‘, ’ >, i
'J ' A

7, |
7 ]
/ ame

Localizacho da ETAR do Soute
' Cana Militar - Escala 1:5000 -
v, -l

Figura31- Planta de localizagéo
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A figura abaixo mostrd nos a vista aérea da localizacdo da ETAR e ainda a Zona
Industrial do Souto.

.| Zona Industrial do Souto | &

wi’ .L-J

Figura32i1 Vista aérea dincalizacdo da ETAR
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Esta peca desenhada designada como planta de implantacdo imoesaa situacao
existente da ETAR, ou seja a localizagdo do edificio e também dos equipamentos

existentes.

¥

Figura33 - Plantadeimplantacdo geral existente

Na planta de arquitetura estdo designadasooses dos compartimentgsra a instalacéo
dos equipamentos e ainda prever a classificacdo dos londes se estabelecem as
infraestruturaselétricas de acordo com osafores deinfluéncia externa (ambientes

utilizagbes e construcaopnforme tabela n°Iconsultar anexo em formato digital)

T

RES.DO-CHAD COBERTURA
(Pianta de Trabaiho)

RES-DO-CHAO
(Prania de Apresentagin)

Figura34i Planta do edificio
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TABELA 1 - Classificacdo dos locais dlificio

Area Classificacéo dos Locais indice de Protecéo
- Edificio de Exploracao| AA4+AB4+AD4+AE4+AG3+BA4+BB2+BC3 IP 55 IK0O9
-Exterior AA8+ABB8+AD3+AE5+AK2+AL2+AN3 IP 63 IKO4

Figura351 Entrada da ETAR

Nesta pecalesenhada mostianos pormenores dos acabamentos e materiais utilizados na
construcdo do edificio e ainda as boas normas de construcdo aplicadas, ctotfmsme

abaixo. (consultar anexo em formato digital)
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Figura36 - Algados do edificio

Figura371 Vista da fachadarincipal
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Figura38i Vistada fachaddateral direito e posterior

Nesta peca desenhada mostreos pormenoredo mapa de vaos, o tipo dos acabansato

material utilizados e ainda o sentido de abertura das portas no ediftoioforme fotos

abaixo. (consultar anexo em formato digital)

VAOS EXTERIORES ey

PORTAS JANELAS

VAOS INTERIORES

PORTAS

RES-DO-CHAO
(Mapa de vaos)

MMMMMMMMM

Figura39i Planta de mapa de vaos e exteriores e interiores
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Os pormenores construtivos digura abaixo, da constru¢cdo do edificio ao nivel da
estabilidade e ainda os materiais aplicados na sua construgédo € degedevaedificio

construido se encontra em 6timas condi¢des de funcionamento.

Figura40i Pormenoresonstrutivos do edificio da ETAR
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47 Infraestruturas etédca da ETAR do Souto

Figura41li Planta de implantac@o dos 6rgaos existentes da ETAR

4.17 Alimenta@o de energia elétrica

A alimentacdo de energialétrica da ETAR estd feita a partir de um posto de
transformacdo doipo aéreo a tensdo de 15 kivistalado juntod entrada do recinto da
ETAR.

O posto de transformac&erinstalado preferanalmente junto &ntrada, de acordo com a

EDP em funcgéo da orientagéo das linhas de alimentex;Bxal.
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4.2 - Na figura seguinte apresentase os desenhosofto de Transformacao
que alimenta ETAR.(consultar anexo em formato digital)

= = —-—

PE [
(B8 |8

i
blb
H

PORMENOR

Figurad42i Esquema unifilar de Posto Transforma aéreo Tipo (PT FASKVA - 15KV

O posb de Transformacéo existente é tipo aéreo, executadaordo com @rojeto tipo
elaborado pela DGE e agaplicavel. A poténcia do transformador a considerar € a que

consta do esquemanifilar (50 KVA) o transformador a instalar devera ser do tipo

hermético.

O posto de transformagéo esta equipado com um quadro de corte geral (QCG) instalado na

base do poste. Este quadro sera equipado com um disjuntor que gapeoted do
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secundario do transformador. A protecdo dos circuitos de saida serd assegurada por
fusiveis. O quadro deve pe=tar, em termos construtivaefinido no projeto tipo.

A contagem de energia realga mediante contadores fornecidos pelo distribuidor
instalados num quadro de contagem ligado ao secundario dos transformadores de

intensidade de BT instalados no QCG e diretamente da tensdo secundaria.

O quadro de contagem esié acordo com aorma da EDP DMAC17-510/N e esta

instalado no muro junto a eatla da ETAR

Existe uma linha telefénécdestinada a telecontagem. A instalag@contrasede acordo
com o documento Alnstala-«o0o de <circuitos
energia de postos de transf oenmasdmansbesdee Por t

permitam a instalacdo dos equipamentos de telecontagem.

As infraestruturagle ligacdo & rede e de contagem de energia devem ser acordadas com o
distribuidor.

Terras de servigo

O posto de transformacéo estad dotado de uma terra de servico instalada a uma distancia
nao inferior a 20m da terra geotecao A terra de servico esta constituida pt#trodos
verticais en quantidade necesséria paraobter um valor maximo de resistéade terra

de 100hm.

No caso de ser necessarecorrer a mais do que umtebélo a resisténcia de terra de cada

um individualmente ndo deve ser superior &hn.
A terra de servico esta ligada ao barramento do QCG a jusante do disjuntor de chegada.

Existe uma ligacdo amovivel que permita efetuar a medigéoesisténcia de terra dos
elérodos.
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Alongador de cadeias de
amarracao

Suporte do transformador

Quadrode Baixa Tenséo

e =

; Fir43 i Posto de rrmagéo

=

Figurad44i Terras do P.T
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Figura45- Quadro de corte geral ddT

Figura46- Chapacom o niimero da instalagédo do P.T
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Figura471i Local nomuroda contagem elétrica

Figura48i Contador elétrico e aparelho de telecontagem
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4.2- Quadros elétricos

Corte Geral da Instalagao

Figura49i Quadro Geral de Baixa Tenséo

4.2.11 Generalidades

Estéo instalados no edificio:
- Um Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT) que tera por funcdes:

A\ alimentacdo dosquipamentos el®mecanicos, quadro de iluminagéo e tomadas, UPS,

como indcado no esquema unifilar respp@ em anexppecas desenhadad 8% n°20

(consultar anexo em formato digital)

Acomando do equipamento, estando para tal equipado com um autéogatorgvel e
toda a aparelhagem de sinalizagdo e comando para o comando automatico/manual do
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equipamento e um sindptico representativo da instalacdo em acrilico gravado, sendo o

estado dos equi pamentos indicado por | edos.

- Um quadro de iluminacéo e tomad®IT)

Os quadros disp6em do egamento de acordo com 0s rebpes esquemas unifilares

4.227 Prescricbes construtivas dos quadros

Os painéisdos quadros té acesso frontal com portas com chave, sendo QGBT do tipo
armario e o QIT do tipo mural. A entrada e saida de célpe$a m@rte inferior, sendo o

respéivo indice deprotecadP43.

A chapa de acasadana onstrucdo dos quadrosdé tipo zincor ou equivahte, lavada e
desengordurada, pintada cqmotecdode primario contra a corrosao, e pintada com duas

demaos de esmalte emmrcinza

A estutura dos quadros teelevado gra de rigidez, € um tipde chapaom aespessura
adequada e deeffilados de aco,do ésensivel a deformacdes ou oscilacbes provocadas

pela manobra de aparelhagelatromecéanica

Os quadros dispberde barramentos em cobedetrolitico duro e nu, constituidos por
barras de fase neutro e terra, sendo as duas Ultimas de seccdo naoainferiade da
seccdo das baas de fase. Estas foratimensionadas para a corrente permanente indicada

nos desenhos.

Os barramentos est@olequadamente fixos a isoladores ndo higroscépios, devendo poder
resistir aos esforcosletrodinAmicosesultantes daocrente de curt@ircuito indicada nos

desenhos.

As ligagdes no interior estéafguadas em condutores do tipo V de secgédo dimensionada
para corrente permanente que nelas circulara, com um minimo de 1,5mm? para circuitos de

comando.

Os condutores de ligaga&stdo convenientemenfiz¢ados e arrumados em calhas. ®sd

os cabos de saida est@@mdos ao exterior através de régua de terminais.
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O QGBT est&quipado conanticondensagdoomandada por termaostato.

Os quadros estadimensionados de modo a albergatodo o equipamentgarantindo o
seu facil acesso e espievisto no minimo 20% de resesvam espacos para futuras

ampliacdes.

Reservas para futuras
ligacoOes.

Figura507 Quadro Geral de Baixa Tensao

4.2.3i Aparelhagem eteomecéanica a instalar nos quadros

A aparelhagem que equipaamsadros tencalibres segundos esquemas unifilares

observandeseo seguinte:

A Interruptores, comutadores e botdes de comando: dimensionados para servi¢co
AC14o0u DC13, corrente de servico 2230V, ou 4 A 24V;

A Interruptores de poténcidecorte brusco, com velocidade de corte independente da
velocidade de manobra, dimensionado para servigo Acl,;

A Disjuntores: de comando manual, de poder de corte adequado, equipados com relés

térmicoseletomagnético® contacto auxiliar de sinalizacao de disparo;

A Aparelhos derotecadiferencial: corente nominal e sensibilidade ¢orme
definido, com botéo de ensaio e contacto auxiliar de sinalizacéo de disparo;
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A Relés térmicos para contadoresrencadores serdo dodipimetalico, com
corrente detaacao regulavel, equipados com contacto inverseaita, com

encravamento apo$uacao;

A Relés de falta de tensdo e de sequéncia de fases serdo trifasicos, com ponto neutro e
reagirdo a quedas tlensdo de valor da ordem dos 15%, regulavel, com contacto inversor
de saida pa corrente de 2 A 230V, 50Hz, em regime de AC14;

A Contadores e arrancadores: preparados para servico AC3, com bobine para 230V,
50Hz, com contactos auxities, longevidade neénica e eligica ndo inferior a 200 000

manobras;

A Reles auxiliares: preparados para servico AC14 ou DC13, com numero e tipo de
contactos ¢éensao de bobine 230V, 50Hz ou R&V longevidade mecanica e eléctrica
nao inferior a 200 0O0Manobrascorrentede servico 2 A, 230V, ou 4,R4V DC

A Aparelhos de medida: comontagem embebid#o quadro, de formato quadrado,
dimensdes 72x72mm, ponteiro no vértice, escala de acordesmprema, sistema de

medida eldomagnético, classe de preciséo 1,5;

A Transformaores de mgida: amontagem sobrabarra ou condutor, poténcia de
precisao de acordo com 0s equipamentos a ligar, sendo no entanto n&o inferior a 5VA em
classe 0,5;

A Os relogios de contactos sdo tipoeletromecanicocom reserva de marcha;

A Sinalizadees luminosos: com lampada incandescente de longa duracao, tensao

nominal 230V em bases propri@om filtros nas cores convencionais.

A aparelhagem estdentificada exteriormente por etiquefdasticas eparafusadas

colocadasos painéis de suporte,n@ravacao a branco sobre fundo azul
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Figurab51- Quadro Geral de Baixa Tenséo
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Figura52 - Quadro Geral de Baixa Tensa@squema unifilar
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Figura53 - Simbologiai Quadrogeral de Baixa Tensao

4.24i Comandos locais

Para a realizacdoedensaios e operacéo local espiievistos comando locais para o0s

seguintes equipamentos:

- Agitadores de fluxo

- Bombas submersiveis

- Bombas doseadoras

- Bomba de lamas
As caixas deomando local estamontadas em postaletes metalicos galvanizados aequent
por imersao e constituidas por

- 1 Caixade poliéster reforgcado com fibra de vidro, estavelrams ultravioletas e

com indice @ prot&do nao inferior 55;

- 1 botoneira marchagpagem com chave (proveniente do QGBT)

- 1 botoneira de paragem de emergéncia
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O quadro geral de baixa tensdo, meswa no painel exterior da porta com
lampadas de sinalizacdo de néon instaladas no quadro por meio de armaduras de
difusor coroado nas cores regulamentares com bases em PVC de dimensfes
convenientes e estdo protegigqes cortacircuitos de 2 A que correspondeans

equipamentos que equipam a ETAR.

botoneira marcha/paragem com chav

. botoneira de paragem de emergéng

Figura54 - Quadro Geral de Baixa Tensa@squema unifilar
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As pecgas desenhadas abaixo mostr®s as localizagbes e a constituicdo do equipamento
existente no quadro geral de Baixa Tens&o localizado no edificio da ETAR, onde se podera
fazer a leitura dos varigsarametros elétricos dos equipamentos que compdenAR,ET
como apoténcia secdo do cabaeferénciado equipamento a ser alimentadgconsultar

anexo em formato digital)
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Figura57 - Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBTgsquema unifilaB

4.2.5 - Unidade de alimentacao ininterrupd®S

Para socorrer falhas de pequena duragéo e os microcortes daakadentcao do
autémato e equipamentos de comunicacédo existe uma unidade UPS com uma capacidade
minima de 1200VA.

O sistemaé tipofion-ine0 concebi do para proporcionar Uume

alimentacéo, regulada em tenséo e frequéncia, livre de rl&tdsos
A UPSé constituidgpor:
- Retificador / Carregador estatico com ponte completamente controlada
- Ondulador de onda sinusoldamm ponte completamente controlada
- Transformador de isolamento galvanico
- Um by-passestdico que devera fechar por defi® de avaria interna
- Um by-passde manutencgao deumgcao manual

- Bateria estacionaria, selada, tqm solid ge|] semmanutencéao
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- Quadro para instalacéo da UPS e baterias devidamente adagtaddi¢cdes
ambientais (quadro IP43).

A corrente de entrada devera ser sinusoidal em fase com a tensao.

A autonomia da UPS de acordo camsuas caracteristicdsveser no minimale 30

minutos com a bateria completamente carregada.

Devem ser garantidas as condi¢oesxiustaale calor gerado pelo funcionamento da
UPS.

A UPS deve indicar através de contacto livre de tensao a situacao de defeito/avaria

interna. Esta sinalizacdo deser indicada na UPS através de sinalizador luminoso.
Caracteristicas de funcionamento

- Tensao de entrada AC: 2P@40 V

- Tensdo AC de saida: 230 V + 2%

- Frequéncia de saida: 50Hz + 0,15%

- Distor¢cdo harmonica: <2% (tipica 1,5%) com carga linear

- Nivel de ruido: <45dBA a 1 metro

Os equipamentosiastalalos respeitam legislacdo nacional e europeia relativa a
compatibilidadesletromagnéticanomeadamente as EN 500®1EN 500811 e EN
500821.
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Localizagéo da UPS

Figura58 - Quadro Geral de Baixa Tensédo ( QGBTocalizacdo da UPS

4.261 Fonte de tensacontinuade 24/

A instrumentacdo de caoto e medida e o autbmato estdionentadas em tensao conta
a 24V. Para tal sera fornecida e instalada no QGBT umaderdaémentagéo de corrente
conthua a 24V/15A.

A fonte de alimentacao teas seguintes caracteristicas:
Geral

- Estrutura: Monofasica

- Ruido: <40 dB

- Temperatura de trabalho: entre 0°@08C
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- Humidade relativa: <95%
- Tipo: Switching
Entrada
- Tensao: 230VDC * 5%
- Frequéncia: 50Hz + 2%
Saida
- Tensao: 24VDC + 0.1%
- Corrente: 15 A
- Riplle: < 20 mVpp
A fonte de alimentacao tem indicagd® avaria através de um contacto livrgpdeencial.

4.277 Autdmato programavel

O QGBT esté&quipado com um autémato programavel, que tera por funcdo o controlo
automético dos equipamentos.

As instalacdes funcionardo normalmente em automatico, geridas pelo autémato.
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Figura59 - Quadro Geral de Baixa Tens@@GBT) i localizacdo dautomato

Figura60i Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBTgonsola do autdmato
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4.281 Equipamento de medida e dede

O equipanentomontado na ETAR consta de:
- Medidores de caudal
- Analisador de oxigénio
- Analisador de sélidos em suspensao
- Interruptores de nivel

Os instruments e cabos de ligacéo (bainhasiée todos ligados a terra. Na montagem dos
instrumentos foranobservadas ascomendacdes dos fabricantes; foram instalabss
locais de facil acesso.

Os nstrumentos e cabos de ligacéo estéo etiquetados.

4.2.9- lluminacéo e tomadas

Na pecadesenhada abaixo com a denominagdo de simbologia do quadro parcial (QIT),
exemplifica a designacao dos equipamentos que compdem o quadro para o funcionamento
da instalacdo, para que numa eventual avaria seja possivel fazer uma avaliacdo muito mais

rapida do equipamento a identificar para a resolucao
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Figura61 - Quadro iluminagdo Tomadas (Q¥§imbologia

Nesta figura como se verifica apresenta a execucdo da instalacdo de cabos enfiados em
tubo VD 16 mm fixados em abracadeiras, ainda a ligacdo da terra ao quadro elétrico, e a

ligacdo do fio terra dporta ligado ao quadro, conforme os requisitos aplicaveis RTIEBT.

Figura62 - Quadro iluminacdo Tomadas (QIT)

85



Estudo de ETAR

© LT b s
T

—
- = =
i
|
|
|
|
|
|
|
! ™
|
|
‘ 1 |
|
|
1
T 1Lk [ [T [T L EITECl Eb LA
El BTl Tl s £ el
EIET
EFEFEVI1E EOUISHENT o ' ' — — .
Tl — —_ —
‘ EFEECI [— J—
‘ 0/ E v — =
o
= =
. =

=

=

o

Mestrado em Engenharia Electrotecnica - M2E

José Barreto o° 1708

me el
Exisreme Zons Industrial do Soutn
Vils de Rei
ite
Estudo de uma Etar
[
[—
Copaon
Veattieow:
g
- e it e Quadro de Iluminz;io e Tomadas
s o o Esquema Unifilar
= Frucess
EFENENC1S ECUIPAHENT! ] ; ] 1
—_— [Projecto electrica
= bue il
e e | 10
k E e
__Eng Hectrfiéenise
b Tam
1100 Noreezhee 2016

86

Figura641 Quadro iluminagdo Tomadas (QITesquema unifila@




Estudo de ETAR

4.2.10- Dimensionamento das Instalactes elétricas da ETAR

4.2.10.1i Objetivo

A presente nota de calculo t@mmoobjetivodescrever a metodologia de calculo das
instalacbelétricasreferentessalimentacdeglétricasdos diversos consumidores da
ETAR da zona Industrial do Souto.

4.2.10271 Caracteristicas elétricas da rede

4.2.10.217 Rede de média tenséo
A rede de méditensao possui as seguintes caracteristicas:
- Tenséo: 15kV
- Poténcia do transformador: 50kVA
- ucc: 4%
- Numero de fases: 3
- Poténcia de curtoircuito: 350 MVA (13,5kA)
4.2.10.22717 Rede de baixa tensdo
A rede de baixa tensdo possui as seguaeacteristicas:
- Tensdo nominal: 400/230V
- Frequéncia nominal: 50Hz
- Regime de neutro: TT
4.2.1037 Calculo das correntes de cuitcuito

Em todos os quadredétricose canalizagdeslétricas foram calculados os valores das

correntes deurto-circuito.
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N
Rede
Montante

Transf. ‘ Canalizacoes

Figura651 Esquema unifilar do transformador a montante/canalizacdes

As correntes de curarcuito foram calculadas tendeem consideracéo o valor da
impedancia de defeito:
Yj Vo

[

w

Em que:
- Icci corrente de curtaircuito [A]
- UcT Tensdo composta [V]
-Zil mped©ncia de defeito [ VY]

Rede a montante

Sendo:
-Zmil mped®©ncia da rede a montante
- UcT Tensdo composta [V]
- Scci Potencia de CurteCircuito [MVA]

Transformador
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Sendo:
-Ztil mped©ncia do transformador [ Y]
- ucci Tensdo de curtoircuito
- UcT Tensdo composta secundaria [kV]
- Sti Poténcia do transformador [MVA]
Caboselétricos
A impedancia dos cabos € calculada comaaub na secao seguinte

Nos calculoefetuadoslesprezotse a reactancia dos cabos por ser desprezavel face ao

valor da resisténcia.
4.2.1047 Dimensonamento das canalizacbes
As canalizacfeslétricasforam dimensionadas em consideracéo as seguintes condicdes:

- Correntes maximas admissiveis, em regime permanente, para a temperatura ambiente de
35°C

- Modo de instalacédo dos cabos
- Quedas de tensdo maximas admissiveis, em regime permanente, de 5%

Os céculos foramefetuadogle acordo com o que se descreve nos paragrafos seguintes,
sendo os resulis apresentados na tabela que corresponde ao anexo em formato digital
com adesignacdo ded i me n s i o nratatacdes ebécadpeca desenhada n@ll
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4.2.10.417 Rede de baixa tensao

A Protecdocontra sobrecargas das canalizacéésricasesta garantida seerificarem,
simultaneamente, as seguintes condi¢cées (que tém a ver com o0 comportamento das

canalizactes e o funciomento dos dispositivos de pro&® especificas):

Oi "0¢ Od
0 Q pﬁD U0
Com:
Of ———MN wiwg €¢i 0 & DAdD Wb € i
No8Y @&
uOr “Y \ v o T oy B ’ r I3 .,mgz,, IR} énm‘-" r ’
i =—IM Oiwg £€i 0 €€l wWE |
'Y|8rn
Em que:
- Isi corrente de servi¢o da canalizagao [A]
- InT Correnteestipulada do aparelho de prgde [A]
-1z Corrente maxima admissivel nos condutores da canalizagéo [A]
- Inf 1 Corrente limite de ndo furonamento do aparelho de pigde [A]
- ST Poténcia a transportar &ea dos coeficientes d@nultaneidade e utilizacéo
[VA]

- UcT Tenséo composta [V]

- Usi Tenséao simples [V]

O val or d=z@ emwigido em bsesegiintesdees:
- Fcli Coeficiente de temperatura

- Fc2i Coeficiente de instalacéo
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Obtendese:
O "O80@80G

Considerarrse, em termos médios, os coeficientes de temperatura e de instalacao
indicados na tabela de dimensionamento amés@onivel no anexo digital (hno CROM

com os respectivos elementos deste relatério)
4.2.10.427 Protegdo contraurto-circuitos

Uma canalizacdo considesa protegida contra curtircuitos se obedecer ao seguinte:

Sendo:
- S1 Seccgéao da canalizagdo [mm?]
- kT Fatorconstante que depende do material
- lccT Corrente de curtgircuito minima [A]

-t1 Tempo maximo suportado pela canalizacao para um dado valor de corrente de
curto-circuito do aparelho derotecads]

A canalizacdo considesse protegida contra curtmrcuitos, se o tempo de disparo do

aparelho d@rotecador inferior ao calculaddt).

A corrente de curtgircuito minima é calculada pela expressao:
i &Y

T

0

Em que:

- U1 tensao entre condutores (240V, nas canaliza¢cdes com neutro)
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-1re N resistividades dos condutores de fase e de neutro da canalizagéo para a
temperatura m®dia de dur a-2%mparalozobeart o circui
} =0. 02 6/m paramaiuminio)

- LF e LNT comprimentos maximos dos condutores da fase e de mutro

canalizacdo protegida
- SF e SN seccdes dos condutores de fase e de neutro da canalizagao protegida

4.2.10.4371 Quedas de tensao

O valor da queda de tensdo numa canalizaelgidcatrifasica € dado por:
Yo ViogB0
Em que:
- p Ui queda de tensdw cabo
-Zil mped©ncia do cabo [ Y/ km]
- Isi Corrente de servico [A]
A impedancia do cabo € dado por:
®  QOOLFQa &
Em que:
-Zcil mped®©ncia do cabo [ Y/ km]
- LT Comprimento do cabo [km]

A queda de tenséo total em cada circuito devanderior a 5%, nos circuitos de forca

motriz e inferior a 3% nos circuitos de iluminagéo.

4.2.1057 Nota final

A protecdodos circuitos alimetados a partir da UPS (1200VApi dimensionada

considerando que a UPS tem uma correetewdtocircuito de 6xIm(6x5,2 A=31,2A), 0
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gue pode ser traduzido como uma I mpedO®nci a
dimensionamento subsequentadelo em termos idénticos aos dos restantes circuitos.

Para os circuitos de tensdo reduzatiotouse igual procedimento, considerando uma

corrente de curtgircuito de 6xIn exma poténcia de 360VA para difieador.

Os célculosefetuadospara os diversos circuitos segundo a metodologia acima descrita

encontram nos quadros anexosnsultar anexo em forato digital)

Figura66i Quadro Dimensionamento das Instalacdes elétricas
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4.2.11- Circuito depoténciae comando

As duas plantas abaixtesignadas mostramcaminho de cabos usado na instalacao do edificio, como sendo
instalacdo emsteira, caleiras ou abracadeirainda a localizacdo de alguns equipamertadjgacdo dos

circuitos depoténciae comando(consultaranexo em formato digital)

RES-DOCHAD RES-DOCHAO _
(Planta de Apresentago) (Pranta de Apresentaglo)

Figura67i Edificio de floculagado, Flotacé@o e exploragdo (Circuito de potencia e comando)

Instalacdo com abracadeiras de
cabos com tubo VD 16mm

Esteiras para passagem de cabos

Figura68i Maquina ddratamento de Lamas
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Instalagdo com abracadeiras de
cabos com tubo VD 16mm

Esteiras para passagem de cabos

Figura69i Maquina das lamas

4.3.12i lluminagao e tomadas

A iluminacdo interiorinstalada éssegurada por armaduras para iluminacao interior com
chassis de poliéster reforcado com fibra de vidro e difusor de policarbonato, IP n&o inferior

a 66, equipadas com lampadas fluorescentes de 36W.
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O nivel médio de iluminac&dde 150lux.

Figura71- lluminagdo na sala de floculacéo, Flotacéo e exploracao

Figura70- lluminacéo ligada na sala de floculacdo e Flotacéo
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O comando das armadurasfedto por interruptores de montageraliente, unipolares,
230Vac, 10 A IP ndo irerior a 55, instalados junt® portas conforme foto em anexo

Interruptor

Figura72 - Localizacdo dos interruptores e sua montagem
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A iluminacdo de emergéncia esigsegurada por blocos autbnomos com autonomia de

lhora. As saidas serdo assinaladas por bloco autbnomo com pictogrdionene foto em

anexo.

Bloco Auténo com pictograma

————

Figura3- Localizacdo de bloco auténomo com pictoga

Existe circuitos monofasicos de 16 A tomadagaieente monofasica 230 V e circuitos
trifasicos de 16 A para tomadas de corrente trifasica a 400V. As tomadas monofasicas séo
do tipo Schuko, de modelo estanque e de montagem saliente. As tomasiaadrgao do
tipo CEE, com trédases,neutro e terra de modelo estanque e préprias mpardagem

saliente

Figura74 - Edificio de floculacdo, Flotacdo e exploracéo (Circuito de iluminacédo e tomadas)
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4.3.131 Caminhos deabos, caleiras e terras

No interior do edificio os cabos correm em caleiras, prateleiras ou em abracadeiras.

Caleiras para passagem de cabos

Figura75- Localizacao de caleiras de passagem de cabos
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Localizacdo dacaixa terra para ligacdo ao quadro gegatle relevar que estdo ligadas a
terra de protecao todas as pecas metélicas da instalacdo que nao estao sob tenséo

Quadro Geral

Caixa Terra

Figura76 - Localizagdo da caixerra do edificio
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Caixa Terra

Figura77 - Ligacdo da terra ao Q¥RQuadro de iluminacdo e tomadas
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RES-DO-CHAD _
(Planta e Apresentagio

1

Figura78 - Edificio de floculacdo, Flotacdo e exploracdo (Caminhos de cabos, caleiras e terras)

4.3.13.1i Canalizacdes elgcas

A- Generalidades

As canalizacOeslétricas executadascompreendem ligacdea partir dos quadros aos
equipamentolétricos eletromecéanicqsinstrumentos de controlo e medidatgmadas e

armaduras.

Os caboaitilizadosestdo definidos quanto ao tipo, seccéo, origem e destino nas listas de

cabos que estéo incluidas nas pecas desendradasexaligital.

Os tracados dos cabos b&mmo o seu modo de instalacdo estdo indicados nas pecas

desenhadas.
B- Caboselétricos

Os cabo=létricosde poténciaitilizadossaodo tipo W ou XV. Os cabos de comandéo
do tipo VV e VHV ou LIiYCY, e estédo instalados conforingicado nos desenhasn

anexo

Os cabosusadosno interior do edificio estdoinstalados em esteira, tubo metalico ou

abracadeiras ao longo das paredes.

Existemcaminhos de cabos individualizados para os cabos de poténcia & patzs de

comandoseparados pelmenos 25cm entre eles.

Todos os cabos utilizados na instrumentacaoddiérdagemeletromagnética
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Os cabos estadentificados nas duas egimidades e os condutores téndentificacdo do
borne em que esté@pertalos. As ligacdes estdo feitas dmmes epara cabos flexiveis

foramutilizadas ponteiras.

O cabo dos equipamentos telados nos pocos de bombagem téaixas de transicao
estanqueélP55).

3-Caminhos de cabos
Esteiras

As esteiragnstaladassédo tipofiv ar « 0 0, gal vani z adsupodadogeme nt e
perfis metélicos, sends digacdes dixacOes executad com acessoriosspecificos. Estdo
dimensionadas de modjpe os cabos a instalar ndo se disponham em mais do que duas
camadasAs esteiras metdlicas estligadas a terra. Na sala dedltacdo os caminhos de

cabo sa@m PVC.
Tubos metalicos

Os tubosmetalicos instaladodestinarmse a proteger os cabos desde as esteiras e tubos
enterrads até aos equipament@&:io emaco, galvanizado, e com secgétaque permita

o facil enfianento e desnfiamento dos cabos.

As pontas dos tubos estabocardadas de forma a evitar a danificagée cabos. Em

alternativaforam utilizadosacessorios de terminagéo.

Nos tro¢e horizontais outubos instaladogem um ligeiro pendentgara que sejam

drenada®ventuais condensacdes.
Bracadeiras

As bracadeiraautilizadas para cabos e tubosia instalacdo sdo plasticas, simples e
multiplas, com fixacdo por parafusos de aco cromado, afastadas entre si ndo mais que
30cm.

A fixacdo dasbracadeiras fa@xecutadgorbuchas plasticas expansiveis.
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A montagem solre abracadeiras dos cabos ficarmonvenientemente arrumados e

alinhados.
Tubos de PVC

Foram utilizados tubos de PVC @110 na rede exterior, enterrados a uma profundidade

minima de 0,70m e envolvidos em betdo nas travessias de arruamentos.
Caixas de derivagao e passagem

Sao de material plastico prensado, de cor creme, de construca@relulestPhao inferior

a 55,estdo fixadagpor parafusos de aco inoxidavel.

Es@o providas de bucins adequados ao diametro dos cabos e os parafusos dddsxacao
tapas sagassivadosAs ligacdes dos condutores estdo executadaplacas de ligagcéo

com isoladora @ material ceramico com bornes de latao.

As caixas de transicéo das ligacdes dos cabosletasbombag eleroagitadoresao IP55
e estaveis aoraios ultravioletas. Estaostaladas em local protegido dgbesmecanicas e

facilmente acessiveis.
Travessias

Todas as travessias, nomeadamente entre compartimentos e quadros, caleiras e saidas
inferiores dequadros e saidas de tubestédo seladgsara evitar a passagem ideestose
roedores e a infiltracdo de agua.

Di Rede de terras deprotecao
A rede de terragxecutada tem a seguinte constituicao:

- Um anel de terra em cabo de cobre ni de 70mm?2 de secc¢do, circundando o edificio

administrativo.
- Quadro de terras constituido por seccionador/medidor/repartidor;

- Elétrodos de terra, constituidpsr chapa de aco galvanizado com area de 1m2 e 3mm de

espessura
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Os eldérodos de terra estdo instalados na vertical a uma profundidade da ordem dos 80cm
do piso.

O numero de etéodos a instaladadevera garantirnesmo em €poca seca, uma resisténcia

de tara menor ou igual a 10hm.

Existe uma Igacdo amovivel que permigfeuar a medicaala resisténcia de terra dos
elérodos.

LigacOes executadaa rede de terras

As ligacbes daanel de terras aos &lédos estdo executadas em cabo nu demde
seccaoAs ligacbes d anel ao quadro de terras estdecutadas em cabo cobre de 50mm?

isolado.

Estéoligadas a terra derotecaadodas as pecas metalicas das instalacbes normalné&nte
sob tensédo. Fautilizado um condutor adicional no cabo démentacdo dosifrentes
recdores que devera ser ligado ao barramento de terra do quadro.

As blindagens dos cabos de sinais estédo ligadasa numasé das extremidades que € a

do lado do quadro.

E T Protecédo de pessoas

E fundamental a verificacae dois apetos:
- Contactos dir®s
- Contactos indir®s

Protecao contra contactos direos

A protecdo contra contactos dos €éassegurada pela garantia de n&do existirecosisle
contacto com as partetivas dos equipamentadéricos como tal ndo existgecas sob

tersdo a vista ou passiveis de seteaadas e todos condutores essétados.
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Protec&o contra contactos indiréos

A protecéo contra contactos indiretos foi ptagea de acordo com os artigos 598 a 601 do
RSIUEE. O regime de neutro efitido foi o TT com usale protedes sensiveis a corrente
diferencial residual. Todas as massas metalicas dos diversos egniipauesio ligadas a

terra de forma a evitarese 0s acidengecausados por contactos inthse

4.3.14 Cabos de Pot&ia

Nesta peca desenhada descreve o trajeto do caminho de calpmdédeiapara a
alimentacdo dos diversos equipamentos no tracado a executar em vala e a colocar em

abracadeiragconsultaranexo em formato digital)

Figura79- Implantacéo geral (Cabos de Potencia)
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4.3.15 Cabos de comando

A peca desenhada mostras o trajeto do caminho de cabos de comando, para a comandar
os diversos equipamentos no tracado a executado em vala, colocado em abracadeiras e

ainda a localizagéo dagtoneiras de comando local. (consultar anexo em formato digital)

Figura80 - Implantacéo geral (Cabos de comando)
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