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RESUMO

Com a crescente preocupacao com a qualidade de dgua e com a procura constante
dos métodos de tratamento de dgua mais adequados tanto ao nivel da eficiéncia como ao
nivel econdmico houve a necessidade de criar um projeto que melhorasse o funcionamento
das instalagdes.

Deste modo, a MdeMagquina desenvolveu o projeto NAVIA™ com o objetivo de
melhorar a gestdo global da informacgdo produzida nos sistemas de tratamento e transporte
de dgua e saneamento, rentabilizando e integrando processos, recursos materiais e
humanos.

O objetivo deste trabalho, desenvolvido nos Centros Operacionais do Minho e Lima
das Aguas do Noroeste SA, foi implementacdo da plataforma NAVIA™ na gestao operacional
da informacdo das ETARs e EstacBes Elevatérias. A informacdo engloba varios tipos
nomeadamente caudais, residuos, reagentes e elaboracao de relatorios.

A introducdo da plataforma NAVIA™ permitiu uma maior eficiéncia no trabalho dos
gestores e operadores através da existéncia de um Unico repositério de informacdo. A
implementacao do NAVIA™ foi bem sucedida sendo gue no final deste trabalho o acesso e
depdsito de informacdo apenas era realizado na plataforma.

A principal diferenga foi a eliminagdo do registo em papel substituindo-o por um
registo eletrénico, previamente definido pelo gestor, que fica disponivel para analise e para

consulta de relatorios.
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ABSTRACT

With the growing concern of water quality and the constant search for the most
appropriate methods of water treatment, in terms of efficiency and economical, there was
the need of creating a project that would improve the operation of the facilities.

In this way MdeMaquina developed the NAVIA™ project with the goal of improving
the global management of the information produced in the systems of water and sewage
treatment and transportation, by maximizing and integrating processes, materials and
humans resources.

The purpose of this work developed in Operational Centers of Minho and Lima during
5 months was the implementation of NAVIA™ platform in the management of information
from wastewater treatment plants and pumping stations. Flow, waste, reagents and
reporting are included in this information.

The implementation of NAVIA™ project allowed a greater efficiency in the work of
managers and operators through the existence of a single repository of information. The
implementation of NAVIA™ was successful and by the end of this work the access and
storage of information was only performed on the platform.

The main difference was the elimination of paper registry replacing it with an
electronic record, previously set by the manager, which is available for review and

consultation reports.
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CAPITULOI

INTRODUCAO

Enquadramento

Com os avancos tecnoldgicos no tratamento de aguas e com a crescente
preocupacdo relativas a escassez agua, houve a necessidade de melhorar o trabalho
desenvolvido nas infraestruturas de tratamento de aguas tanto ao nivel da gestao bem
como ao nivel do registo dos necessarios parametros ao bom funcionamento da
instalacdo.

Neste sentido, MdeM4dquina criou uma plataforma informatica que tem como
objetivo a melhoria da gestdo global da informacdo de todas as infraestruturas
pertencentes ao tratamento de daguas tendo em conta os recursos materiais e
humanos - NAVIA™.

O NAviA™ incorpora todos os processos numa ETAR ou ETA bem como
estacOes elevatdrias e coletores numa plataforma onde os gestores podem estruturar
rotinas, analisar parametros e retirar dados, e com o qual os operadores deixam de
utilizar uma folha de registo comecando a informatizar todas as informagdes no
NAVIA™,

Além dos processos unitarios, o NAVIA™ também gere as atividades adjacentes
numa instalacdo com a informatizacdo dos residuos produzidos, reagentes utilizados e
transportes de materiais necessarios.

Com todas as vantagens na utilizacdo desta plataforma as Aguas de Noroeste
decidiram utilizar o NAVIA™ para melhorar todo o seu processo de tratamento.

No Centro de Opera¢des do Minho e Lima da empresa Aguas do Noroeste, o

NAVIA™ ¢ a principal ferramenta para a gestdo integrada dos processos.
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Atividades e Objetivos

Com a realizacdo deste trabalho pretendeu-se implementar um sistema de
controlo e gestdao operacional através do NAVIA™ em todas as infraestruturas dentro
do Centro de Operagdes do Minho e Lima, da empresa Aguas de Noroeste, SA.

O resultado do trabalho desenvolvido passou pela informatizacdo das diversas
instalagdes existentes no Centro Operacional Lima no programa NAVIA™ sendo o COP
Lima constituido por 17 ETAR e com 89 EstagOes Elevatorias.

O trabalho de conceptualizagdo desenvolvido durante 5 meses de estagio nas

Aguas do Noroeste, na sede de Viana do Castelo passou pelas seguintes etapas:

1. Na primeira fase, foi realizada um estudo de todos os processos de tratamento das
instalacGes (ETAR’s e Estacdes Elevatdrias) e das respetivas memarias descritivas;

2. Seguidamente, verificou-se na plataforma NAVIA™ todo o trabalho que ja tinha
sido desenvolvido e delineou-se uma estratégia com vista a aplicagdo da mesma
em todas as outras infraestruturas do Centro Operacional do Minho e Lima;

3. Integraram-se na plataforma todas as infraestruturas do COP Minho e Lima, ao
nivel dos varios médulos disponiveis no NAVIA™,;

4. Numa Uultima fase, estruturaram-se modelos de relatérios disponiveis na
plataforma, de forma a retirar toda a informacdao necessaria a gestdo dos

subsistemas de saneamento e a producdo de dados para deporte.

Estrutura da dissertacao

Para além deste capitulo introdutério onde se apresenta o tema de estagio
bem com os objetivos pretendidos e as tarefas realizadas, esta dissertacao é
constituida por mais 6 capitulos.

No capitulo 2 apresenta-se uma revisdo do estado da arte, com a reflexdo da
importancia da dgua bem como a sua influéncia nas mudancas climaticas. Descreve-se

igualmente o estado da dgua em Portugal bem como a sua gestdo a nivel mundial e
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nacional. Por fim, carateriza-se os processo no tratamento de dguas com especial
atencdo ao tratamento de 4guas residuais.

No capitulo 3 carateriza-se o Grupo Aguas de Portugal ao qual pertence as
Aguas do Noroeste, descrevendo a sua missdo, acdo e objetivos futuros.

No capitulo 4 introduz-se plataforma informatica NAVIA™ esclarecendo a sua
importancia em sistemas de tratamento de aguas.

No capitulo 5 descreve-se a metodologia associada a plataforma NAVIA™,
descrevendo o inicio de trabalho e as informagbes bdasicas ao trabalhar com esta
ferramenta.

No capitulo 6 discute-se todo o trabalho realizado ao longo do estagio
curricular apresentando os resultados obtidos.

No capitulo 7 resumem-se as principais conclusGes da dissertacio e

apresentam-se sugestdes para a melhoria do NAVIA™.

19



20

Revisdo Bibliografica



Revisdo Bibliografica

CAPITULOII

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A dgua é um recurso essencial para sustentar todas as formas vida e os meios
de subsisténcia na Terra. Tem um importante papel no fornecimento de uma
variedade de servigos aos ecossistemas de forma a atender as necessidades humanas
sendo também um suporte a producao de energia, atividades econédmicas e culturais.

Um grande factor acerca da 4dgua é a sua abundancia no nosso planeta sendo
por isso dificil de imaginar que a escassez possa causar mortes, conflitos
internacionais, ameacas a sobrevivéncia de animais e plantas e comprometer alguns
setores econédmicos. No entanto, apenas uma pequena por¢ao da 4dgua é disponivel
para uso humano. Dos 2,5 % de agua doce do nosso planeta, mais de dois tercos estdo
em glaciares, calotas de gelo e na permafrost, e cerca de um terco é groundwater. O
restante 1,3 % encontra-se a superficie em rios, lagos, pantanos e em outras formas

como gelo e neve. (Unil3)

Surface/other Atmosphere  Living things
Freshwater 2.5% frﬁh\:ater 1.3% 0.225\ 0.22%
_ -
Rivers
0.46%

\\Swamps,

| marshes
| 2.5%
Soil
moisture
3.5%

Total global Freshwater Surface water and
water other freshwater

Figura 1: Distribui¢do da agua (Uni13)
Tendo em vista estes dados é importante uma governacao eficaz deste recurso
sendo necessario compreender os multiplos aspetos e fun¢des da agua. O

reconhecimento de que a agua é um ciclo omnipresente tem implicacdes para os
21
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processos instituidos para governar a dgua em niveis local, nacional e regional, para a
partilha de conhecimentos, e caminhando para a gestdo da dgua mais robusta em
diferentes locais. (Reports, 2011)

A crescente urbanizagdo e os consequentes desenvolvimentos industriais e
tecnolégicos tém alterado os modos de vida na sociedade atual tendo consequéncias
imediatas no aumento constante da procura da agua e na necessidade de tratar os
residuos provenientes das atividades humanas.

No ultimo século, o uso da dgua a nivel global aumentou mais do dobro da taxa
de crescimento populacional, e hd um crescente numero de regides a atingir o limite
no qual a distribuicdo de agua é sustentavel. Prevé-se que em 2025, 1800 milhdes de
pessoas estejam a viver em paises ou regides com escassez de agua (<500 m? por ano
per capita) e dois tercos da populacdo mundial podem estar sob condi¢des de stress
(entre 500 e 1000 m® por ano per capita). (FAO13)

A procura global de agua tem crescido exponencialmente no ultimo século. O
total anual de agua necessaria subiu de 600 km3/ano no inicio de século vinte para
3800 km3/ano no inicio do século vinte e um. (Reports, 2011)

Dos 1,3 por cento de agua disponivel (figura 1) verifica-se que cerca de 10 por
cento da dgua captada é usada no setor doméstico, seguindo-se 20 por cento para o
setor industrial e por fim o setor da agricultura responsavel por cerca de 70 por cento

da 4gua doce captada no mundo. (UNW13).
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B Uso Doméstico Industria Irrigacdo

20%

70%

Figura 2: Percentagem utilizagdo da dgua a nivel mundial (UNW13)

A gestdo da dgua requere medidas governamentais apropriadas que englobem
ndo so a visdo legislativa mas também a opinido publica. Na escala nacional e local,
estruturas apropriadas e mecanismos governamentais sao necessarios para proteger
os recursos hidricos e assegurar o desenvolvimento sustentdvel e uma distribuicdo

equitativa da agua.

Mudancgas Climaticas

Existem varias incertezas relativas a quantidade de d4gua necessdria para
atender/satisfazer a procura de comida, energia e outros usos, e para sustentar
ecossistemas. Estas incertezas sdo agravadas pelo impacto das mudancas climaticas
nos recursos hidricos.

A agua estd envolvida em todos os componentes do processo climatico —
atmosfera, hidrosfera, criosfera, superficie terrestre e biosfera. Desde a década de
1980, evidéncias cientificas sobre a possibilidade de mudancas no clima a nivel
mundial despertou interesses na sociedade e na comunidade cientifica em geral. No
século XXI, as temperaturas globais a superficie subiram 0,6°C comparado com o
ultimo século. Esta subida é consistente com as predi¢des dos efeitos do aumenta das
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concentragdes de dioxido de carbono e outros GHGs, que sdo o resultado das
atividades humanas. (Reports, 2011)

Estes acontecimentos, além de aumentarem a temperatura, danificam os
ecossistemas, agricultura e a saude humana. As mudangas climaticas afetam
diretamente o ciclo hidrolégico aumentando as taxas de evaporacdo nas superficies
terrestres e maritimas. Como resultado, as chuvas poderdo aumentar nos trépicos e
em altas latitudes e diminuir no interior dos continentes, onde ja ha escassez de agua.
Extremos eventos climdticos serdo mais frequentes, intensificando as secas e as
inundac¢des em todo o mundo. Além destas consequéncias, a eleva¢do do nivel do mar
ira colocar milhdes de pessoas em risco, apresentando mais problemas para zonas
rurais e paises abaixo do nivel médio das dguas. (Reports, 2011)

Dados todos estes problemas relacionados com as mudancas climdticas, a visao
da UNEP (United Nations Environment Programme) para 2010/2013 é ajudar os paises
menos desenvolvidos reduzindo a vulnerabilidade e aumentando a resisténcias aos
impactos das mudancas climaticas; criar politica para reduzir emissdes (“Low-carbon
societies”) e investir em tecnologias verdes; mentalizar os paises para uma gestao
sustentavel das florestas; consciencializar as sociedades para a ciéncias das mudancas

climaticas. (UNE30)
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Agua em Portugal

Em Portugal a procura da agua esta estimada em cerca de 7 500 000 000 m?
por ano. Desta quantidade de dgua captada, a agricultura é o maior setor utilizador de
agua com 87%, em comparagao com o setor urbano com 5% e 8 % no setor industrial.
Relativamente aos custos de utilizacdo, 1 880 000 000 euros por ano (correspondestes
a 1,65 % do PIB nacional em 2000), o setor urbano apresenta a maior parcelo com
cerca de 46% do custo total associado, seguido da agricultura com 38% e da industria

com 26%. (Por13)

M Industrial Urbano Agricola

5%

87%

Figura 3:Volume de agua utilizado em Portugal, dividido pelos principais setores

Contudo nem toda a agua é aproveitada visto que existe uma grande parcela
associada a ineficiéncia de uso e perdas de agua aquando da sua captac¢do. Por ano é
desperdicada 41% da 4gua captada, sendo isto refletido em 3 100 000 000m>/ano em
termos de custos.

O grafico abaixo mostra o uso da dgua por setor em Portugal, pode-se observar
gue quase metade da agua utilizada pelos setores agricolas e urbanos é desperdicada.

(Por13) (Coelho, 2011)
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Agua consumida ®Agua desperdicada

71%
58% 58%

Agricala Industrial Urbano
Figura 4: Uso da agua por setor em Portugal (Por13)

Ao contrario do que se pensa, a dagua em Portugal é um bem escasso. (Cupeto,
2002)A quantidade de agua doce captada anualmente é de cerca de 837 milhares de
metros cubicos (2009) enquanto o consumo de agua por habitante é de 62 m>. (2009)

Portugal tem problemas com os seus recursos hidricos visto que ha um
desequilibrio entre a procura crescente de dgua e as disponibilidades. A pressdao nos
recursos hidricos esta associada as atividades humanas que naturalmente
acompanham a distribuicdo da populacdo e das atividades econdmicas.

Algumas causas basicas da escassez de agua sao:

e Desconhecimento dos sistemas aquiferos
e Subestimacdo de consumos
e Perdas de Aguas
e Falta de regulamentacdo e de ndo cumprimento da mesma
e Ma gestao
e Esgotamento de albufeiras segundo as necessidades energéticas e de
rega
A escassez de agua tem como consequéncias investimentos elevados (obras
hidraulicas mais dispendiosas, furos cada vez mais profundos, etc), fortes perdas por
ma gestdo e contaminacgdo. (Cupeto, 2002)
Os principais problemas da agua em Portugal sdo devido ao escasso caudal e as
fortes flutuacdes interanuais e anuais. Como consequéncia os coletores descarregam

mais agua no mar do que nos proprios rios. Com a construcdo e exploracdo de
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aproveitamentos hidrdulicos, desde do inicio do século XX notou-se uma alteracao do
regime hidrolégico, em fung¢do das caracteristicas dos aproveitamentos,
nomeadamente na capacidade de regularizacdo da albufeira, uso a que se destina e
regime de exploragao. (Cupeto, 2002)

Segundo o Plano Nacional da Agua, no diagndstico aos recursos hidricos foram
considerados varios dominios desde o meio hidrico ao enquadramento econdémico e
financeiro. Em todos os dominios foram identificados um conjunto de problemas que
refletem as grandes questGes da agua em Portugal. Apds analise dos problemas
evidenciou-se uma diversidade e complexidade de problemas cuja abordagem passe
por uma gestdo integrada e pluridisciplinar. (2000/60/CE, 23 de Outubro de 2000)

Em Portugal Continental existem um numero elevado de aproveitamentos
hidraulicos, cerca de 150 grandes barragens, que continuara a aumentar no futuro.
Estas estratégias de gestdo sdao essencialmente direcionadas para a satisfacdo de usos
e necessidades ambiciosas da dgua, a que se associa a prevencdo de cheias e controlo
da erosdo. Contudo, esta estratégia muitas vezes ndo leva em conta que a dgua é um
importante factor abidtico dos ecossistemas, dos ecossistemas aquaticos e ribeirinhos.
Em consequéncia é agora necessdrio medidas que garantam a recuperagdo e
manutencado destes ecossistemas e sistemas aquiferos. (Rijo, et al., 2003)

Além de ser necessario proteger a biodiversidade dos nossos ecossistemas
também é necessario implementar linhas de trabalho que conduzam a uma utilizacao
sustentdvel da agua. Algumas ideias passam pelo desenvolvimento de tecnologias de
menor consumo de 3agua; implementacdo de programas de monitorizacdo da

guantidade e qualidade dos regimes de caudais hidraulicos.

Regido Hidrografica do Minho e Lima

Segundo a Diretiva-Quadro da Agua (DQA) é necessario definir uma adequada

politica de planeamento através da elaboracdo de Planos de Gestdo de Regido
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Hidrografica. Estes planos tém como objetivo identificar os problemas mais relevantes
das bacias hidrograficas e definir as linhas estratégicas da gestdao dos recursos hidricos.

A regido hidrografica do Minho e Lima é uma regiao hidrografica internacional
que integra as bacias hidrograficas dos rios Minho, Lima, Ancora e Neiva e das ribeiras
da costa ao longo da regido hidrografica e as massas de agua subterrdneas, de
transicdo e costeiras adjacentes, conforme o Decreto-Lei n2347/2007, de 19 de

Outubro. (Agé131)
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Figura 5:Regido Hidrografica Minho e Lima

Esta regidao hidrografica (RH1) é limitada pelo territério espanhol a Este e Norte,
pelo oceano Atlantico a Oeste, pela regido hidrografica do Douro a Sudeste e pela sub-
bacia do Cavado a Sul.

Possuindo uma area de aproximadamente 20000km?, 2400 km? em territério
portugués, nesta regido residem cerca de 1,1 milhdes de habitantes dos quais 276 mil
sdo portugueses. (Ambiente, Agosto 2012)

Na RH1 encontram-se 71 massas de dgua superficiais: 56 rios, 3 albufeiras, 10
aguas de transicdo e duas dguas costeiras. Relativamente a disponibilidade dos
recursos hidricos superficiais, a afluéncia total média anual disponivel é de
aproximadamente, 17091 hm?, sendo que 3433 hm? s3o da parte portuguesa e 13648

hm? sdo gerados em territério espanhol. (Ambiente, Agosto 2012)
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As necessidades de d4gua para usos consumptivos ascendem a cerca de
111hm?*/ano, podendo atingir um valor maximo de 132hm3/ano, em ano seco. O
grafico seguinte mostra que a agricultura é o maior consumidor de agua (77%)
seguindo-se o setor urbano (14%) e a industria (8%). A pecuaria e golfe ndo tém

expressao significativa na regido hidrografica. (Ambiente, Agosto 2012)

M Agricultura ® Pecuaria m Golfe Industria Urbano

0%
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Figura 6: Distribuicao das necessidades médias anuais de agua na RH1

No Relatério Anual de 2012 relativo a RH1, apds a analise do balango entre as
necessidades e as disponibilidades da agua nesta regido, verificou-se que ndo existem
pressGes elevadas em relacdo aos recursos hidricos. Ou seja, as necessidades das
varias sub-bacias da RH1 sdo bastante inferiores as disponibilidades hidricas. Em
termos anuais, a taxa de utilizacdo global dos recursos hidricos é de 1%, mesmo este
valor sendo bastante baixo nao significa que ndo possam ocorrer situacdes de escassez
de 4gua, caso ndo exista uma regularizacdo anual. (Ambiente, Agosto 2012)

Os principais poluentes nesta regido sao de origem industrial, contribuindo
para grandes valores de carga organica, e a agricultura que introduz elevadas cargas de
nutrientes (azoto e fosforo). Estes fatores juntamente com 2 capta¢des com volumes

de extracdo superiores a 5hm®/ano, 3 grandes barragens de intensidade elevadas e a
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pesca profissional especialmente no rio Lima sdo as principais pressdes nesta Regido
Hidrografica. (Ambiente, Agosto 2012)

Anualmente, de acordo com a DQA, as massas de agua superficiais tém que
atingir o nivel de “Bom” para cumprirem os objetivos ambientais estabelecidos. O
estado de uma massa de dgua superficial engloba a determinacdo do estado ou
potencial ecoldgico e estado quimico, sendo determinado pelo pior dos dois. Esta
avaliacdo realiza-se ao nivel dos rios, albufeiras, massas de dgua fortemente
modificadas e a aguas costeiras. As aguas de transicao e artificiais ainda se apresentam
sem classificagdo devido a insuficiéncia de dados. (2000/60/CE, 23 de Outubro de
2000)

Relativamente aos rios, analisou-se 53 massas de d4guas superficiais. O
resultado foi que 77% destas massas de dgua apresentam “Bom” estado estando
apenas 23% em incumprimento. As massas de agua em incumprimento localizam-se
nas proximidades da area urbana de Valenca e Ponte de Lima, onde a area envolvente

é predominantemente agricola.

M Excelente ™ Bom I Razoavel Mediocre Mau

0% 0%
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Figura 7: Estado final dos rios da RH1

Os objetivos ambientais futuros visam atingir o estado “Bom” de 47 massas de

aguas superficiais até 2015, 52 ate 2021 e 71 ate 2027. (Ambiente, Agosto 2012)
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Gestio da Agua

A dependéncia humana do funcionamento continuo e equilibrado dos
ecossistemas faz com que seja necessario a aplicacdo de politicas de gestdo para o uso
sustentavel da dgua de modo a que sejam satisfeitas as necessidades do presente sem
comprometer as necessidades das geracoes futuras.

A Unido Europeia criou no dia 23 de Outubro de 2000 a Diretiva Quadro da
Agua (DQA) — Diretiva 2000/60/CE - como um instrumento de atua¢do no dominio da
agua. A diretiva considera que a agua ndo é um produto comercial mas um patrimdnio
gue deve ser protegido e defendido. Esta politica tem como objetivo a protecdo e
melhoramento da qualidade do ambiente, com uma utilizacdo prudente e racional dos
recursos naturais, com base nos principios de precaucdo e acdo preventiva, da
correcdo dos danos causados ao ambiente e do poluidor-pagador.

Em Dezembro de 2010 a Assembleia Geral das Na¢des Unidas declarou 2013 “O
Ano Internacional das Na¢des Unidas de Cooperacdo pela Agua”. O principal objetivo
desta nomeacao é reforgar a cooperacdo entre todos os paises do mundo de modo a
garantir o uso sustentdvel e equitativo da agua entre os diferentes grupos sociais,

setores econdmicos, governos, paises e gera¢oes presentes e futuras. (UNW131)

Politica Nacional no setor da Agua

Em Portugal, é a Agéncia Portuguesa do Ambiente que exerce funcbes de
Autoridade Nacional da Agua e de Autoridade Nacional de Seguranca de Barragens.
Como Autoridade Nacional da Agua tem como fungdes entre outros, acompanhar e
executar a politica nacional dos recursos hidricos de forma a assegurar a gestao
sustentavel e garantir a aplicacdo da Lei da Agua e toda a legislagdo complementar. A
Lei da Agua (Lei n258/2005, de 29 de Dezembro), que transpde para o direito nacional
a Diretiva n22000/60/CE integrando outros regulamentos, dita os moldes em que o

planeamento e gestdo dos recursos hidricos devem ser desenvolvidos. (Agé13)
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O planeamento destes recursos é concretizado através dos seguintes
instrumentos: Plano Nacional da Agua (PNA), Planos de Gestdo de Regido Hidrogréfica
(PGRH) e planos especificos de gestdo de dguas. (Agél3)

De acordo com o artigo 28.2 da Lei da Agua, o Plano Nacional da Agua é o
instrumento de gestdo das dguas, de natureza estratégica, que estabelece as grandes
opgoOes da politica nacional da agua e os principios e as regras de orientacdao dessa
politica, a aplicar pelos planos de gestdo de bacias hidrograficas e por outros
instrumentos de planeamento. (Lein258/2005, 29 de Dezembro)

Os Planos de Gestdo de Regidao Hidrografica sdao programas de medidas
especificas para cada regido hidrografica. A regido hidrogréafica, que pode ser
constituida por uma ou mais bacias hidrograficas, é a unidade territorial de gestdo da
agua. Os PGRH sdo sujeitos ao parecer do Conselho de Regido Hidrografica e a
aprovacdo da Autoridade Nacional da Agua. Estes planos visam a gestdo, a protecdo e
a valorizacdo ambiental, social e econdmica das dguas ao nivel da bacia hidrografica.

Nos termos da Diretiva Quadro da Agua e da Lei da Agua, o planeamento de
gestdo dos recursos hidricos estd estruturado em ciclos de 6 anos. Em Portugal existem
5 Departamentos Regionais da APA (Norte, Centro, Tejo, Alentejo e Algarve) sendo que
cada departamento tem 1 ou mais regides hidrogréficas. (Agé131) (Lein258/2005, 29
de Dezembro)

Os planos especificos de gestdao das aguas, complementares dos planos de
gestdo de bacia hidrograficas, constituem planos de gestdo com mais pormenores.
Estes tdm que ser aprovados pelo Plano Nacional da Agua e os respetivos planos de
gestdo de bacia hidrogréafica. Entre outros estdo aprovados o Programa Nacional para
o Uso Eficiente da Agua (PNUEA) e o Plano Estratégico de Abastecimento de Aguas e
de Saneamento de Aguas residuais (PEAASAR). (Agé132)

O PEAASAR estabelece linhas de orientacdao estratégica, os pressupostos de
base, os objetivos e as prioridades operacionais, no sentido de assegurar a adequada
utilizacdo dos fundos comunitdrios para o setor na resposta a esses desafios. O
PEAASSAR 2007-2013 definiu trés grandes objetivos estratégicos:

e A universalidade, a continuidade e qualidade do servico aumentando os

sistemas de abastecimento de dgua a 95% da populacdo total e dos
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servicos de saneamento de dguas residuais urbanas a 90% da populacao
total do Pais com niveis adequados de qualidade;

e A sustentabilidade do setor, implicando a melhoria da produtividade e
da eficiéncia ao otimizar a gestdo operacional e eliminar custos de
ineficiéncia;

e A protegao dos valores ambientais, garantindo uma abordagem
integrada na prevencao e no controlo da poluigdo provocada pela
atividade humana e pelos setores produtivos. (PEAASAR, 2007-2013)

A ERSAR (Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos) é a entidade
responsavel pelo abastecimento publico de dgua, de saneamento de dguas residuais
urbanas e de gestdo de residuos sélidos urbanos. A ERSAR tem como objetivo garantir
a protecdo dos interesses dos utilizadores dos servicos de aguas e residuos em
Portugal Continental, promovendo o acesso ao servico em condicées de elevada
qualidade e de preco adequado, bem como a salvaguarda da sustentabilidade
econémica e financeira das entidades gestoras e dos seus legitimos interesses,
contribuindo também para a consolidacdo do restante tecido empresarial do setor de
apoio as entidades gestoras, e para a salvaguarda dos aspetos ambientais, a nivel dos
impactes da atividade na agua, no ar e no solo. (Ent13) (Coelho, 2011)

No relatdério anual dos servicos da ERSAR de 2012, uma das principais
conclusdes foi a evolugdao do nivel de qualidade da agua para consumo humano

fornecido na torneira do consumidor em 2011.
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Figura 8: Qualidade da agua ao longo dos anos em Portugal
No gréafico é possivel observar-se uma significativa evolu¢do dos niveis de
qualidade da agua fornecida, segundo a ERSAR é possivel assegurar nos dias de hoje
98% da agua controlada é de boa qualidade. Esta melhoria ao longo dos anos é devida
ao exigente controlo, acompanhado por um crescente rigor na aplicacdo da legislacdo
pelos diferentes servicos no processo como a ERSAR, entidades gestoras, autoridades

de saude e laboratdrios. (ERSAR, 2012 - vol4.)
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Tratamento de Aguas

Durante a década de 1960 comegaram a surgir os termos “dgua e poluigcdo do

“"

ar”, “protecdo do ambiente” e “ ecologia”. Desde entdo a sociedade comecou a
preocupar-se com a preservacdao do ambiente e a necessidade de explorar formas de
reduzir a poluigdo.

O controlo da poluicdo da d4gua ndo é um problema de dificil resolugdo contudo
€ uma drea vasta e envolve diferentes temas para atingir resultados aceitdveis a custo
minimos.

Relativamente ao tratamento de aguas, antigamente os métodos envolviam
grandes bacias de betdo, onde se realizava sedimentacdo ou processos de aéreos,
filtros bioldgicos, cloragdo e gradagem. Contudo a situacdo mudou, inicialmente de
uma forma gradual, e mais recentemente num ritmo mais acelerado com o inicio da
industrializacdo. Como resultado foi necessario processos de tratamento mais
complexos devido a dguas residuais altamente diversificadas. (R.S.Ramalho, 1977)

Em Portugal, foram tratadas 540074 m? de dgua residual (dados 2009) servindo
74% da populacdo, sendo que 312285 m> do tratamento a nivel secundario. (Ins13)

Como destacado na tabela 1, em Portugal o maior nimero de unidades de
tratamento encontra-se no Norte e Centro do pais havendo mais atencdo ao

tratamento secundario, sendo mais de metade das unidades relacionadas com esta

fase. (Luizi, Mar¢o 2012)

Tabela 1:NUmero de estagdes de tratamento de aguas residuais por regido (Luizi, Margo 2012)

Norte 85 399 569 27 274
Centro 29 546 538 53 478
Lisboa 7 13 78 8 20
Alentejo 36 153 315 19 119
Algarve 1 3 60 6 16
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O tratamento de dgua é um conjunto de processos bacterioldgicos, fisicos e
quimicos e radiolégicos que sdo aplicados de modo a que a agua esteja livre de
qualquer tipo de contaminacao prejudicial a vida. Mesmo no seu estado natural a dgua
pode necessitar de tratamento dependendo da qualidade que esta apresenta.

As Estaces de Tratamento de Agua (ETA) s3o infraestruturas onde se realiza
um conjunto variado de processos com o objetivo de remover elementos indesejaveis
e corrigir valores de forma a tornar a agua prépria para consumo humano. (Noroeste,

2012)

Reogentes Lamas

Figura 9: Esquema por etapas de uma Estacio de Tratamento de Agua

A primeira etapa é a captacdo da agua, ou seja, a dgua é recolhida do seu meio
hidrico, superficial ou subterraneo podendo ser necessario uma elevacdo. De seguida
agua é conduzida para a ETA onde sdo corrigidas as caracteristicas fisicas, quimicas e
bacteriologicas sendo depois necessario o transporte da 4gua desde a zona de
captacdo e tratamento para as zonas de consumo (aducdo).

O armanezamento da dgua tem por objectivo assegurar a continuidade do
abastecimento as populagdes.

Na rede de distribuicdo, a dgua tratada é distribuida pelos utilizadores em
guantidades e pressdes adequadas as necessidades e ha a recolha das dguas residuais

produzidas. (Noroeste, 2012)
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Figura 10: Esquema por etapas de uma Estacio de Tratamento de Agua Residuais

As ETAR (Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais) sdo infraestruturas nas
quais se efetua a descontaminacdo das aguas provenientes de origem doméstica,
industrial ou agricola no sentido de se obter aguas em condi¢des para consumo ou
para reinsercao nas redes hidrograficas.

A seguir a recolha destas aguas é feito o transporte até as unidades de
tratamento, onde é efetuado uma correcdo das caracteristicas fisicas, quimicas e
bacterioldgicas tendo em conta o meio recetor. No tratamento, ha o processamento
de lamas (fase sdlida) geradas e a reutilizacdo das dguas residuais tratadas (fase
liquida).

No final, ocorre a descarga das aguas tratadas no meio recetor e o
encaminhamento das lamas, gradados, gorduras e areias para aterro sanitario e/ou

valorizacdo agricola, energética ou outras. (Noroeste, 2012)

Tratamento de Aguas Residuais

No processo no tratamento de aguas numa ETAR hda geralmente quatro fases

de tratamento: preliminar, primdrio, secunddrio e tercidrio, utilizando operagdes
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fisicas, quimicas e biologicas. Na figura 11 podemos observar os tratamentos
existentes nas duas fases, fase liquida e fase sélida. A linha sdlida esta relacionada com
o tratamento de lamas que geralmente integra um espessador, digestor anaerébia e
por fim desidratacgao.

Passando pelos varios processos de tratamento cumpre-se o objetivo de
separar ou diminuir a quantidade de matéria poluente na d4gua, com vista a restituicdo

desta aos meios hidricos com o menor impacto possivel no ecossistema. (Metcalf, et

al., 2003)
FASE LIQUIDA
Agua Residual Efluente
Brutal Tratado
FASE SOLIDA
Lamas Lamas

Ilustracio : Desidratadas

fnewrgnver

Figura 11:Esquema dos processos de uma estagdo de tratamento de aguas residuais

Tratamento Preliminar

Na fase preliminar ocorrem operagdes unitarias desenhadas com o objetivo de
remover residuos e materiais grosseiros que possam entupir os equipamentos, como
tubagens e bombas.

A operagdes geralmente consistem em processos fisicos e/ou quimicos como
crivagem, remocdo de inertes, flotacdo e equalizacdo. Com estes processos ha a
remocao fisica dos sdlidos (material flutuante, material inerte denso), remocdo de
espumas e gorduras, correcdo do pH, homogeneizacdo do caudal e carga organica,
e/ou adicdo de nutrientes caso o efluente seja deficiente em nutrientes essenciais para
o tratamento biolégico posterior. (Metcalf, et al., 2003)

Desta forma numa ETAR, o tratamento preliminar consiste na gradagem, que
pode ser composto por grades grosseiras, grades finas e/ou peneiras rotativas, o

desarenamento nas caixas de areia e o desengorduramento.
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Os materiais recolhidos pelas grades, sdo o primeiro subproduto gerado pelo
tratamento das aguas residuais, tendo geralmente como destino final a deposi¢dao em
aterro sanitario. As areias sdo conduzidas para um classificador de areias, onde se
processa a sua lavagem, remoc¢ao da matéria organica existente e a reducdo do teor de
humidade.

Nas ETARs das Aguas do Noroeste, o que é mais utilizado é uma gradagem
grosseira para solidos de maiores dimensGes, uma gradagem fina/tamisagem para
separacgdo de solidos de pequenas dimensdes e uma remocgao de areias e gorduras por

injecao de ar.

Tratamento Primario

A primeira fase de tratamento consiste na remog¢ao da maior parte da matéria
solida de menores dimensdes que ndo ficou retida no tratamento preliminar. Nesta
fase o processo é exclusivamente uma acao fisica, utilizando decantadores, onde em
alguns casos adiciona-se  agentes quimicos que através de uma
coagulacdo/precipitacdo possibilitam a obtencdo de flocos de matéria poluente de
maiores dimensdes para uma decantacdo mais rapida. Os agentes quimicos mais
utilizados é o cloreto férrico, sulfato de aluminio e sulfato de férrico. (Metcalf, et al.,
2003)

Normalmente a decantacdo primaria permite uma remoc¢ao média de 50 a 70%
dos sélidos suspensos (SS) e 25 a 40% da caréncia bioquimica de oxigénio (CBO’).A
remogao destes componentes vai permitir a redugao da intervengao dos processos
bioldgicos a jusante, diminuindo as necessidades de oxigénio e, em consequéncia, 0s
consumos energéticos. Além disto, o tratamento primario remove material flutuante
gue nao ficou retido na fase anterior.

O efluente resultante deste processo segue para o tratamento secundario e os
sélidos removidos geram uma lama, denominada lama primdaria. A lama primaria é
geralmente mais densa e menos estavel que as lamas secunddrias e o seu

sobrenadante é igualmente mais carregado. (Moura, 2012)
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No COP Minho e Lima ndo é comum a existéncia de decantadores primarios nas
estagdes de tratamento passando do tratamento preliminar para o tratamento

secundario.

Tratamento Secunddrio

A carga do efluente em termos de CBO® e em sélidos suspensos totais (SST)
apos a decantacdo primdria ainda é normalmente elevada, tendo o tratamento
secunddrio como objetivo a redugdo dessa carga poluente.

O tratamento secunddrio consiste na remocdo da maior parte da matéria
organica biodegradavel (tanto sedimentada como dissolvida), através da oxidagao
bioldgica (aerdbia e anaerdbia) e sedimentagao de sélidos. Geralmente também ocorre
a remocao de nutrientes como azoto e fésforo, potenciais causadores de fendmenos
de eutrofizacdo. (Metcalf, et al., 2003)

Existem varios sistemas relativos ao tratamento bioldgico de agua residual,
utilizando processos de tratamento e critérios diferentes, como se resume na tabela 2.

(Moura, 2012)

Tabela 2:Classificacdo dos sistemas bioldgicos de tratamento de efluentes

Biomassa suspensa Biomassa Fixa
Aerdbios Anaerdbios Aerdbios Anaerdbios
Lagoas Lagoas Filtro percolador Filtro anaerdbio
Lamas ativadas Digestor de contato  Discos Bioldgicos Discos biolégicos
UASB Biofiltros
EGSB

Relativamente as ETARs do COP Minho e Lima ha duas formas de tratamento
bioldgico: realizado em duas valas de oxidagdo iguais e paralelas entre si, equipadas
com arejadores de superficie e operada em regime de arejamento prolongado ou o
mais comum, por lamas ativadas em regime de arejamento prolongado.

As lamas ativadas sdo o processo de biomassa suspensa mais utilizado,
permitindo uma eficiéncia de remogao que pode chegar ate a 95% da carga poluente

da dgua residual.
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Este tratamento aerdbio carateriza-se por um contato entre a matéria organica
que se encontra na agua residual e os microrganismos responsaveis pelos processos de
oxidacdo dessa matéria. (Metcalf, et al., 2003)

Os flocos bioldgicos, também denominados lamas ativadas, sdo massas
biologicamente ativas, resultantes de processos de floculagdo de particulas coloidais
organicas e inorganicas e de células vivas, principalmente bactérias e protozoarios,
embora estes ultimos em menor quantidade.

O processo de lamas ativadas é composto por um reator bioldgico, um
decantador e uma bomba de recirculagao de lamas.

Com estes equipamentos estabelecem-se condicdes que permitem o
desenvolvimento dos microrganismos reduzindo o conteldo organico das d4guas
residuais. Os flocos, particulas e microrganismos em vias de floculacdo, sdo mantidos
em suspensdo no liquido para que seja impedida a criacdo de zonas inativas.

A medida que os microrganismos assimilam a matéria orgdnica e se
reproduzem, diminui o CBO da agua residual e aumenta o nimero ou a massa de
células vivas no sistema dando origem a producdo de lamas. (Moura, 2012)

A decantacdo secunddria tem como objetivo a separacdo dos solidos
suspensos, possibilitando a remocdo das lamas em excesso e a recirculacdo das lamas
para o tanque de arejamento. A recirculacdo da lama permite aumentar a
concentracdo da matéria organica, otimizando a eficiéncia do tratamento.

Apds a decantacdo, a agua residual tratada pode ser descarregada no meio
hidrico recetor em condi¢des ambientalmente adequadas ou pode necessitar um

tratamento tercidrio, op¢cao mais comum nos meses de verdo (época alta).

Tratamento Tercidrio

No fim do tratamento secundario, as aguas residuais tratadas apresentam um
reduzido nivel de producdo por matéria organica, podendo na maioria dos casos serem
admitidas no meio ambiente recetor.

Contudo por vezes é necessario proceder a desinfecdo para a remocdo de

organismos patogénicos ou, em casos especiais, a remoc¢ao de determinados
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nutrientes, como o azoto e fosforo que podem potenciar a eutrofizacdo das aguas
recetoras.

Dependendo do nivel de qualidade pretendido, sdo varios os processos de
tratamento tercidrio disponiveis. Se o objetivo for a remog¢do de agentes patogénicos a
desinfecdo podera ser feita através de cloro, ozonizacdo ou por radiacao ultravioleta.
Os processos e precipitacdo quimica e de tratamento biolégicos sao normalmente
utilizados quando a remogao de nutrientes, como o azoto e o fésforo, é o principal
objetivo.

No COP Minho e Lima nem todas as ETARs possuem processos referentes ao
tratamento tercidrio. Apenas as infraestruturas que descarregam a agua tratada num
meio hidrico geralmente ligado a local balnear é que utilizam estes processos de
tratamento. Nos meses de verdo é portanto adicionado uma filtracdo por
microtamisacdo e desinfecdo do efluente secunddrio em canal com lampadas

ultravioletas de alto rendimento e baixa pressao.

Fase Solida

As lamas sdo maioritariamente provenientes dos decantadores primarios e
secundarios, podendo também derivar da precipitacdo quimica, gradagem e processos
de filtragao.

As lamas sdao constituidas essencialmente por agua e geralmente as lamas
secundarias sdao mais densas e consequentemente mais dificeis de processar
comparando com as lamas primadrias. (Spellman, 2003)

O primeiro passo no tratamento das lamas é o espessamento, no sentido de
concentrar os sélidos e reduzir o volume de dgua. Este espessamento aumenta a
concentracdo de lamas, o que permite o tratamento das mesmas de uma forma mais
econdémica, pois requere menores volumes de tanques e menores equipamentos de
bombagem. (Moura, 2012)

Apds este passo as ETARs do COP Minho e Lima possuem um dos seguintes
processos: desidratacdo das lamas por filtro banda ou desidratacdo em centrifuga. A
desidratacdo de lamas tem como objetivo a reducdo do teor de humidade, a reducdo

do seu volume, a melhoria da movimentacdo e armazenamento de lamas, a
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viabilizacdo de processos de compostagem de lamas ou a viabilizacdo da deposicdo de
lamas em aterro.

Apds o espessamento e digestdo das lamas estas sdo armazenadas num silo de
lamas sendo estas removida regularmente para um destino ambientalmente

adequado.

Legislacao

Ao finalizar todas as etapas de tratamento da dgua residual é necessario testar
o efluente para ver se este cumpre os requisitos legais para se proceder a sua
descarga.

Segundo o Decreto de Lei n2236/98 de 1 de Agosto, para a descarga de aguas
residuais o efluente tem que cumprir os valores limite de emissdo (VLE) presentes no
anexo XVIII. Neste sentido ha uma avalia¢do laboratorial dos parametros obrigatérios

tendo estes que estar dentro de uma gama aceitdvel.

Tabela 3:Valores Limite de Emissdo para um efluente doméstico (n2236/98, 1 de Agosto)

Parametro Valor Limite de Emissao
pH 6-9
CBO5 (mg/L02) 40
CQO (mg/L02) 150
SST (mg/L) 60
Azoto Amoniacal (mg/L NH4) 10
Azoto Total (mg/L N) 15
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CAPITULO 111

GRUPO AGUAS DE PORTUGAL

O Grupo Aguas de Portugal (AdP), criado em 1993, é um grupo empresarial de
capitais exclusivamente publicos que conta atualmente com mais de 5.000
colaboradores. As Aguas de Portugal atuam nas areas de abastecimento de agua,
saneamento de aguas residuais e tratamento e valorizagdo de residuos, envolvendo
um conjunto de empresas que presta servicos a 80% da populacdo portuguesa e a
cerca de dois milhdes de pessoas nos mercados internacionais.

A missdo das Aguas de Portugal é contribuir para a resolucdo dos problemas
nacionais nos dominios de abastecimento de dgua, de saneamento de 4guas residuais
e de tratamento e valorizagdo de residuos, num quadro de sustentabilidade
econdmica, financeira, técnica, social e ambiental.

O trabalho desenvolvido engloba todas as atividades relacionadas com o
tratamento de dgua, desde a sua captacdo a distribuicdo passando por diversos
processos de tratamento, tendo sempre em conta padrdes elevados de qualidade

O grupo AdP em 2012 produziu 593,6 milhdes de m* de dgua distribuindo 77,4
milhdes de m? agua, obtendo um volume de dguas residuais tratadas de 450,6 milhdes
de m>. Relativamente ao tratamento e transporte de aguas residuais, a AdP conta com
870 estacdes de tratamento e 6.791km de coletores.

Relativamente ao servico de qualidade, no grupo AdP ha 32 empresas com a
norma da Qualidade (ISSO 9001:2008), 30 empresas na norma de Ambiente (ISSO
14001:2004), 29 empresas na norma de Seguranca (OHSAS 18001:2007) e 13 empresas
certificadas na norma de Responsabilidade Social (SA 8000:2006). (AdP, 2011) (Agul3)

Aguas de Noroeste

As Aguas do Noroeste, S.A. é uma empresa do Grupo AdP que foi constituida

pelo Decreto-Lei n241/2010, de 29 de Abril resultando de uma fusdo no setor da agua
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em Portugal, das sociedades Aguas do Cavado, S.A., Aguas do Minho e Lima, S.A. e
Aguas do Ave, S.A.

O capital social das Aguas do Noroeste, S.A. é de 70 milhdes de euros sendo
maioritariamente constituido por agdes da AdP — Aguas de Portugal, S.G.P.S., S.A.. A
empresa é responsavel por um investimento superior a 820 milhdes de euros, sendo
que ate 2017 serdo investidos mais de 300 milhdes de euros.

A empresa sediada em Barcelos iniciou a sua atividade em Junho de 2010 e
subscreveu em 30 de Junho de 2010, com o Estado Portugués, representado pelo
Ministro do Ambiente e do Ordenamento do Territorio, o Contrato de Concessdo do
Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua e de Saneamento do Noroeste,
pelo prazo de 50 anos.

A Aguas do Noroeste integra mais de 32 municipios da regido do Norte,
predominantemente do Minho, com cerca de 6000 km? de area geografica abrangida,
melhorando a qualidade de vida dos cidaddos que habitam nas bacias dos rios Minho,

Ancora, Lima, Neiva, Cdvado, Ave, Lega, Sousa e Tamega.
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Figuras 12:Municipios que integram nas Aguas do Noroeste

A acdo das Aguas do Noroeste passa pela captacdo de &gua, respetivo
tratamento e o seu fornecimento aos utilizadores, bem como a recolha de efluentes
por eles encaminhados e o respetivo tratamento e rejei¢do. (Agul31)

Em 2012, as Aguas do Noroeste trataram 47 milhares de m3 de 4guas residuais
servindo um total de 1,5 milhares de habitantes. O abastecimento (tabela 4) é
composto por 6 estagdes de tratamento e 155 reservatoérios, fornecendo 34 milhares
de m3 de agua para consumo, dando acesso a 891 milhares de habitantes agua de

qualidade e em quantidade.
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Tabela 4:Infraestruturas de Abastecimento das Aguas de Noroeste em 2012

Abastecimento

Estacdes de Tratamento de Agua (n?) 6

CaptagOes de dgua superficiais (n2) 13
CaptacOes de dgua subterraneas (n?) 26
EstacOes Elevatoérias de Abastecimento (n2) 39
Reservatérios (n2) 155
Comprimento de condutas (km) 170

O sistema de saneamento esta dimensionado para a recolha, tratamento e
rejeicdo de 80 milhGes de m3 de aguas residuais por ano geradas por uma populagado
residente estimada em 1,2 milhdes de habitantes. Como observado na tabela 5, em
2012 o saneamento estava assegurado por 108 estacdes de tratamento e 149 estacdes

elevatodrias. (Noroeste, 2012)

Tabela 5:Infraestruturas de Saneamento das Aguas de Noroeste em 201

Estacdes de Tratamento de Aguas Residuas (n?) 108
Fossas Sépticas coletivas (n?) 4

EstacOes Elevatoérias de Saneamento (n2) 149
Comprimento de coletores (km) 1290

A empresa é organizada numa estrutura de quatro dire¢des, cinco areas e dois
orgdos de “Staff” que integra ainda o Secretario da Sociedade. Dentro das quatro
direcGes, a Direcdo de Operacdao tem como funcdo a captacdo e producdo de agua
potdvel e a recolha dos efluentes domésticos e industriais e do seu tratamento. A
Dire¢do de Operagdo tem um conjunto de cinco Centros Operacionais: Centro de
Operagdao do Minho; Centro de Operagao do Lima; Centro de Operagao do Cavado;

Centro de Operacgdo do Ave; Centro de Operagdo do Tamega/Sousa. (Noroeste, 2012)
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A visdo das Aguas de Noroeste é de ser uma empresa de referéncia nacional no
setor da 4gua, em termos da qualidade do servigo prestado, e um parceiro ativo para o
desenvolvimento sustentdvel da regido. Tem como Missdo a concessdo, construcao e
exploracdo das infraestruturas de abastecimento de agua e de saneamento do sistema
multimunicipal, num quadro de sustentabilidade econdmica, social e ambiental,
contribuindo para a melhoria da qualidade de vida dos cidaddaos e para o
desenvolvimento socioecondmico da regido.

Tendo esta visdo e missdo a Aguas do Noroeste, S.A. é uma empresa certificada
em Qualidade, Ambiente, Seguranga e Responsabilidade Social, tendo ainda o seu
Laboratério acreditado. O sistema de gestdo suporta as nomas NP EN ISSO 9001
(Sistemas de Gestdo da Qualidade), NP EN ISSO 14001 (Sistema de Gestdo Ambiental),
OHSAS 18001 (Sistemas de Gestdo da Seguranca e Saude do Trabalho) e SA 8000
(Responsabilidade Social 8000). Em relacdo ao Laboratdrio, este é acreditado segundo
a NP EN ISSO/IEC 17025 para aguas, numa vasta gama de parametros fisico-quimicos,
microbioldgicos e a prépria amostragem.

Os objetivos futuros passam por complementar a construcdo e consolidar a
exploragdao e gestdao do Sistema Municipal aumentando as taxas de atendimento da
populacdo para 97% no abastecimento e 88% no saneamento de aguas residuais. Para
cumprir este objetivo, ha um investimento total para o saneamento de dguas residuais
de 413,3 milhGes de euros, o qual prevé a integracdo/construcdo de 95 estacdes de
tratamento de aguas residuais, cerca de 1.415 km de emissdrios e 267 estacles

elevatorias. (Noroeste, 2012)
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CAPITULO IV

Navia™

A importancia entre equilibrio da preservacdo de recursos e a melhoria
continua das condi¢des de vida do homem torna atualmente o planeamento e a gestao
ambiental cada vez mais essenciais.

As estratégias atuais de gestao das empresas incluem mais medidas que visam
a melhoria do desempenho ambiental de forma a evitar ilegalidades ambientais ou
prejudicar aimagem da organizacdao no mercado.

No caso de uma Esta¢do de Tratamento de Aguas Residuais, o processo implica
que as diferentes 4guas residuais passem por diversas fases de tratamento, o que
requer uma boa organizacdo do processo e documentacdo dos parametros e varidveis
que traduzem o estado da 4gua em cada uma das etapas. (Barrocas, 2008)

A nivel operacional é necessdrio harmonizar um conjunto de praticas
adequadas a gestdo das infraestruturas tendo em conta uma enorme variabilidade de
tecnologias, dimensao e dispersdo geografica das mesmas.

Para garantir o suporte informatico de todos os processos operacionais com os
intervenientes na opera¢dao das infraestruturas, a solugdo que se apresentou mais
adequada foi a plataforma NAVIA™ desenvolvida, comercializada e mantida pela
empresa MdeMaquina.

A MdeMaquina, empresa de projeto em automacao industrial, em parceria com
a TRATAVE, empresa responsavel pela exploracao de varias ETARs do vale do Ave, e
com a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP) foram os
responsaveis pelo desenvolvimento do projeto NAVIA™, que ao fim de trés anos
estava pronta para iniciar a sua comercializacao.

O projeto NAVIA™ consiste num software de gest3o para instalagdes de
tratamento de dguas (ETAs, ETARs, etc), constituido por varios modulos, que permite a

informatizacdo integrada de todos os processos de exploracdo.
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Comparando com as ferramentas do tipo Office ou a utilizacdo do papel para o
registo das operagdes, o NAVIA™ tem a capacidade de integracdao de dados de
diferentes fontes de origem no dia-a-dia e em tempo real das operagdes, sendo uma
plataforma uniforme em todos os postos de trabalho usada por toda a equipa, dos

operadores aos gestores. (Afonso, et al.)
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CAPITULOV

METODOLOGIA

Como j4 foi referido a plataforma NAVIA™ permite uma gest3o global dos
sistemas de tratamento e transporte de 3agua e saneamento, rentabilizando e
integrando todos os processos e recursos matérias.

A integracdo das diversas infraestruturas na plataforma NAVIA™ requer o input
de variadas informacdes. Numa primeira fase, é necessario criar os parametros que se
pretendem monitorizar (temperatura, pH, potencial redox, etc). De seguida, é preciso
criar as equipas de trabalho e a Arvore de Localizacdo de cada infraestrutura a gerir,
que reflete os varios processos e medi¢des que se efetuam em cada uma destas. Por
fim, procede-se a criacdo de rondas e ao planeamento temporal de cada tarefa a
realizar.

A arvore de localizacBes é a base de todo o processo do NAVIA™, sendo que a
estrutura é completamente parametrizada pelos utilizadores, o que permite a criacao
de um modelo de funcionamento adequado a realidade da empresa e dd uma grande
autonomia aos técnicos. S6 depois da criacdo da Arvore de Localizacdo com todas as
fases de tratamento existente em cada infraestrutura, respetivas variaveis e

equipamentos é que é possivel a utilizacdo do NAVIA™.
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Figura 13:Exemplo da Arvore de localizagdes no NAVIA™

Esta estrutura hierdrquica de localizacbes baseia-se numa arvore de nés. Por
exemplo, na figura 13 o N6 Agregador representa uma entidade global que agrupa
varias entidades especificas (por exemplo: ETAR acime de 2000 a 15.000 hab.), dentro
dos Nds podemos ter Unidades Agregadoras ou Unidades Standart. Uma Unidade
Agregadora especifica uma das etapas do processo de tratamento, podendo agregar
outras unidades (por exemplo: Linha Liquida) e a Unidade Standart é a entidade mais
especifica do NAVIA™ que esta associada a pontos nos quais s3o definidas variaveis,
operacoes, equipamentos e depdsitos (por exemplo: Geral).

O ciclo de utilizagdo da plataforma NAVIA™ passa por parametrizar, planear,
registar e consultar. Nestas diferentes fases concretiza-se todas as acdes necessarias a
gestdo de uma ETAR, desde a colocacdo de todos os equipamentos na estacdao ao

planeamento das tarefas a realizar pelos operadores.
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CONSULTAR
PARAMETRIZAR

REGISTAR

PLANEAR

Figura 14:Ciclo de utilizagio do NAVIA™

A parametrizacdo consiste na definicdo por parte do gestor das varidveis a
registar pelo operador num determinado periodo de tempo relativamente a uma
unidade especifica.

A fase do planeamento estd desenvolvida como um calendario com as diversas
instalacGes e respetivas tarefas. O gestor agenda a realizacdo das diversas tarefas
definindo a periodicidade da mesma.

As rondas ou os registos sdao as tarefas planeadas pelo gestor para cada
instalacdo. Estas sdo apresentadas no painel do operador para este registar os
parametros ou para preencher o funcionamento dos equipamentos. Esta seccao do
NAVIA™ ¢ a folha eletrénica de registo de dados.

O registo é essencialmente efetuada pelo operador, que tendo acesso a
Internet introduz os dados que ficam disponiveis em tempo real. Durante o registo de
uma tarefa, o valor introduzido passa por uma serie de valida¢bes automaticas que
poderd ou ndo gerar alarmes ou notificacbes que serdo apresentados ao gestor e/ou
operador.

Passando as trés ultimas fases da plataforma é possivel a consulta de todos os
dados registados. Esta consulta pode ser efetuada através das tarefas parametrizadas
ou relativa a uma varidvel especifica, por exemplo selecionar apenas o parametro pH
de uma ETAR num determinado espaco de tempo.

Além da consulta, o NAVIA™ também permite o download de relatérios de

exploracdo que podem ser estruturados de acordo com o exigido pelo gestor.
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O NAVIA™ est4 estruturado para a interacdo com trés tipos de utilizadores, os
operadores, os gestores e os técnicos de laboratdério, sendo que estes apresentam
diferentes funcionalidades e niveis de acesso.

O painel do operador apresenta uma agenda com as tarefas que tem que ser
realizadas no seu turno, um sistema de notificacdes e os alarmes ativos. O operador
possui a funcdo de execucdo, ou seja, regista toda a informagdo planeada pelos
gestores dos sistemas.

No painel principal do gestor, como exemplificado na figura 15, estao presentes
as tarefas pendentes que tem de executar, as notificagdes automaticas do sistema ou
dos outros utilizadores e ainda os alarmes que se encontram ativos. O gestor possui
duas fungbes operacionais principais: planear e analisar. Através das notificacGes e dos
relatdrios, o gestor analisa a realidade das suas instalacdes e decide qual sera a melhor

estratégia para ultrapassar os problemas que possam existir.

navia

BASE TAREFAS MODULOS RELATORIOS GESTOR AJUDA L | InicIO

Notificagtes

Data Instalacio Tipo Item Assunto
2013-07-31
Tarefas
wadnio
=
“9 AGUAS oo
NOROESTE
Graps Apas de Partugsl
Alarmes
Data Inicio Instalacio Unidade /Depésito Varidvel/Reagente Tipo Alarme  (ltimo Valor
#29/Jul 09h00 ETAR CAMINH2 Tanque de Arejamento Ensaio V30 Critico + 800 mL/L ~
@ 26/Jul 09h00 ETAR VIANA Dt Reactor Bioldgico 2 0D portatil Critico 4+ 0.380 mg, E
@®25/Jul 10h00 ETAR GELFA Tanque de Arejamento - Linha 1 Potencial Redox Critico 493 mV
@ 25/Jul 09h00 ETAR PONTE D. Depdsito Reagentes Qtd Sacos Polimero Critico 4 3 Sacos
@ 25/Jul 095h00 ETAR CAMINHZ Entrada ETAR Potencial Redox Critico +-231 mV
®22/Jul 05h00 ETAR VIANA Dt Reactor Bioldgico 2 Potencial Redox Critico +-12 mV

Figura 15:Painel principal de um gestor na plataforma NAVIA™
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CAPITULO VI

RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de se abordarem as caracteristicas fundamentais da plataforma NAVIA™
convém ter em conta os conceitos basicos da plataforma aquando da aplicacdo da
mesma a uma instalacdo. A figura 16 simplifica os passos da integracdo da plataforma.
Ao informatizar uma instalagao temos que ter em conta dentro da unidade as variaveis
e 0s equipamentos, para ser possivel definir tarefas, turnos, utilizadores e proceder-se
ao registo.

O seguinte esquema de trabalho é a base do NAVIA™.

Instalacao

Unidade

Equipamentos

Tarefas

Turnos

Utilizadores

Notificacdes

Figura 16: Etapas no NAVIA™ relativas a uma instalagio
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Para iniciar o trabalho na plataforma NAVIA™ ¢é preciso conhecer todos os
processos de tratamento da instalacdao. Do universo das infraestruturas existentes no
COP Minho e Lima escolheu-se a ETAR de Caminha e a Estacdo Elevatéria Mercado em
Ponte de Lima, para mostrar a implementa¢ao no NAVIA™.

A ETAR de Caminha recorre a lamas ativadas em regime de média carga
durante a época alta (Verdo) e de baixa carga durante o resto do ano, possuindo uma
etapa final de desinfecdo por radiacdo ultravioleta. A instalacdo esta dimensionada
para 17.205 habitantes possuindo uma capacidade maxima de 3.328m%/d.

A linha Liquida é constituida pelos seguintes processos:

Sistema de rececdo de lamas de fossas sépticas constituido por gradagem

grosseira e sistema de bombagem para alimentacdo gradual a linha liquida;

e Crivagem fina em canal de tamisador que integra no seu eixo central um
sem-fim transportador;

e Grade manual instalada no canal de bypass a tamisagem mecanica;

e Desarenador/Desengordurador com desenvolvimento longitudinal, provido
de arejamento para promover a flotacdo dos dleos e gorduras;

e Bacia de tempestades para a recegdo, armazenamento e posterior
processamento de aguas residuais resultantes de situacdes de excessivo
caudal para a capacidade da linha liquida;

e Tratamento bioldgico por lamas ativadas em regime de média carga
durante a época alta e de baixa carga durante o resto do ano. Trata-se de
um tanque de arejamento dotado de dois arejadores de superficie verticais
com possibilidade de controlo automatico dos niveis de oxigénio dissolvido
através de sondas do tipo potencial redox e/ou por temporizagao;

e Decantador secunddrio circular com raspador de fundo para lamas e
superficial para sobrenadantes e escumas;

e Tamisagem de efluentes apds tratamento secundario;

e Desinfecdo por ultravioleta;

e Descarga no Rio Coura.

A linha Sélida para o tratamento das lamas é constituida por:
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Classificador de areias extraidas do Desarenador/Desengordurador;
Escumador/Concentrador de gorduras extraidas do
Desarenador/Desengordurador;

Digestdao aerdbia das lamas em excesso num tanque de estabilizacao
dotado de dois arejadores de superficies verticais;

Espessamento das lamas bioldgicas em excesso em dois espessadores
graviticos circulares;

Desidratacdo em centrifuga, equipada com sistema de doseamento de
polielectrélito, bombas de alimentacdo de lamas e de polielectrdlito,
parafuso de extracdo e quadro elétrico de controlo;

Calagem das lamas (opcional);

Armazenamento das lamas desidratadas em silo;

Leitos de secagem para desidratacao de lamas (opcional).

Para sintetizar todo o processo acima descrito a figura 17 descreve o diagrama

de fluxo da ETAR de Caminha.

Gradagem

Gradagem

Desarenador/ Tanquede || Decantado || Microtamisag¢ |, Efluente Tratado
desengordura Arejament r doe

Recirculagdo de

v

Lamas
Tanque N Espessador Desidrataca
estabilizacdo de Gravitico o de Lamas
Lamas

Figura 17: Diagrama de fluxo da ETAR de Caminha

Tendo em conta os processos de tratamento da estacdo de Caminha a Arvore

de Localiza¢Oes esta dividida em seis Nds: Geral, Linha Liquida, Linha Sélida, Sistema de

Desodorizacdo e Meio Hidrico.

Em cada N6 coloca-se as variaveis referentes a cada etapa bem como os

equipamentos existentes. Na Linha Liquida o esquema comeg¢a como o processo de
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tratamento de dgua atras descrito. Na linha sdélida coloca-se todos os processos da

Linha de Lamas da ETAR, bem como os silos onde se armazenam lamas e reagentes

utilizados.

No N6 da Geral tem as variaveis referentes a ETAR que ndo se enquadram em

nenhuma das linhas, como por exemplo Volume de Agua, Energias e Limpeza. Neste

N6 também é possivel existir equipamentos como gerador ou udémetro.

O N6 do Meio Hidrico ndo possui equipamentos, apenas todos parametros em

forma de varidveis legalmente requeridos para confirmar a descarga da agua.

ETAR acima de 15 000 até 100 000 hab.
5 @ ETAR CAMINHA [Op]
@ Geral [Op]

EI@ Linha Liquida [COp]

€& Bypass [Op]

@ Recepcao de Fossas Sépticas [Op]
@ Entrada ETAR [Op]

@ Pré-Tratamento [Cp]

@ Bacia de Tempestades [Op]

@ Tratamento Secundario [Op]
@ Afinacdo Final [Op]

@ Descarga Meio Hidrico [Op]

[_]@ Linha Sdlida [Cp]

@ Poco Lamas em Excesso [Op]
@ Espessador n.? 1 [Op]

@ Espessador n.? 2 [Op]

@ Desidratacdo [Op]

@ Silo de Lamas [Op]

@ Silo de Cal [Op]

@ Leitos de Secagem [COp]

EI@ Sistema de Desoderizacio [Op]

@ Variaveis (0]
.%:37 Operacdes (0)
@ Equipamentos (2) [Op]

IEI% Meio Hidrico [Op]

@ MH Montante [Op]
@ MH Jusante [Op]

Figura 18:Arvore de Localizagdes da ETAR de Caminha
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Apds a criagdo da estrutura da ETAR, comegou-se por criar as varidveis em cada No
das quais pretendemos ter registo. Observando a figura 18, ao clicar em “Criar

III

Variavel” aparecera as 5 opcdes que o NAVIA™ possui:

e Variavel Global

e Variavel Calculada

e Variavel totalizador

e Variavel Mensal

e (Constante

Utilizou-se apenas 3 tipo de varidveis: global, calculada e totalizador. A escolha
depende do resultado que se obtém, por exemplo na varidvel calculada o NAVIA™
manipula o registo do operador para calcular rendimentos, diferengas e outros registos
que precisem de férmulas matematicas. Com a varidvel totalizador a plataforma vai
somando os registos, que €& conveniente para varidveis como horas totais
funcionamento de bombas e medicdo de caudais. Na variavel global o registo nao é
alterado pelo NAVIA™ tendo o gestor acesso ao valor original preenchido pelo
operador.

Apds decidir o tipo de variavel decidimos o Parametro e o Dominio da variavel.

Depois das varidveis, coloca-se os equipamentos e as varidveis associadas.
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= @ ETAR CAMINHA [Op
=& Geral {Op)

B vanidvess (S)

ricio Parimetro Dominio Tipo

Estado do tempo Estado Sol/Chuva Global [Op]
Volume de 3gua rede Volume Numérico Totalizador [Op]
Volume de dgua furo Volume Numéenrco Totalizader [Op
Volume de agua reutilizada Volume Numeérico Totalizador [Op]
Volume de agua pogo Volume Numérico Totalizador [Op]
Criar vanavel) Tipo

@-§P Operacdes (0) * Vanavel globa

=) P Equipamentos (2) [Op] * Varidvel calculads

(=] gﬁ Udometro [Op] * Vanavei totalizador
(=N

= B varidveis (2) * Vandvel mensal

¢ Constante

Descr Dominio Tipo

Fechar
Estado de funcionamento Estado Em funcionamento/Em avar Global [Op]
Limpeza Operaclo Executado/NBo executado Global [Op]
Descricio Pardmetro Dominio Tipo
Nivel (%6) Nivel (3%) 095/25%/50%/75%/100% Global [Op]
Horas de funcionamento Tempo Numeérico Totalizador [Op]
Teste de funcionamento Cperagdo Bom/Necessita de interveng Global [Op]

Vanaveis (0)

+ &, Cperagdes (0)
Figura 19:Parametros do N6 Geral na ETAR de Caminha
Na Linha Liquida coloca-se em forma de N6 todos os processos de tratamento
da agua residual. Na Entrada da ETAR temos as varidveis de controlo dos parametros
analiticos, como CQO, SST, pH, etc. Como estas variaveis possuem legislacdo associada
™ . . ., .- . . .~
o NAVIA™ permite editar a varidvel para decidirmos o tipo de registo e a criacdo de

alarmes, que notificam os gestores na pagina inicial da plataforma.
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TAR CAMINHA [Op]
» Geral [Op]

@ Linha Liquida [Op]
ypass [Op]

ecepcio de Fossas Sépticas [Op]
ntrada ETAR [Op]
E|® Varidveis (12)

Descricio Parimetro Dominio Tipo
Fotencial Redox portatil Fotencial Redox Mumérico Global [Op]
pH portatil pH MNumérico Global [ L
pH portatil

CQo cQo M =ri Global [ .

Q Q umerico obal [ . Editar
CBOS CBOS Numérico Global [« ordenar
55T 55T Mumérico Global [ ® Copiar
S5V S5V Mumérico Global [ © e

* Apagar
Fosforo Total (F) Fasforo Total (F) Mumérico Global [
Fechar
Azoto Total (N) Azoto Total (N) Mumérico Global [OP
Azoto Amoniacal (NHd+) Azoto Amoniacal (NH4+) Mumérico Global [op]
Coloragdo Operagdo Cor normal/Cor atipica e es Global [Op]
Odor Odor Sem cheire/Ovos podres Global [Op]
Aspecto visual Aspecto Visual Aparéncia normal/atipica Global [0p]
[Criar varidvel]
8% Operagdes (0)
[]....@ Equipamentos (1) [Op]

.. @B Depositos (0) [Op]

- ré&-Tratamento [Op]

- acia de Tempestades [Op]
[]....& Tratamento Secundario [Op]
2] @ Afinacao Final [Op]

Figura 20:Varidveis da Entrada da ETAR de Caminha

A edicdo de uma varidvel é separada em duas partes. Na primeira parte pode-
se alterar a descri¢do e o tipo de registo e na segunda fontes de origem, alarmes e
valores limite
Os diferentes tipos de registos existem de modo a que haja uma distingao entre
todas as tarefas da instalacao:
e As rondas sdo as rotinas que operadores da instalacdo efetuam, sendo
tarefas mais rapidas e visuais;
e Os registos Standart s3o mais especificos e demorados que apenas se
realizam em unidades especificas;
e Os registos de Amostragem sdo referentes aos parametros que
precisam de ser analisados em laboratério.
Como exemplo, a figura 21 mostra a primeira parte da edicdo da variavel
“Fésforo Total” que como é um parametro analitico precisa de ser analisado em

laboratério sendo assim um registo de amostragem.
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Editar variavel {1 de 2)

Unidade: Entrada ETAR
Farametro: Fosforo Total (F)
Descrigdo curta: Fasfora Total
Descrigdo: Fé=foro Total (F)
Dominio: Mumérico
Métodos:

Registos Amostragem [ Registos Standard DTEIEgestén
DREgistus Dinamicos [l rondas

Figura 21: Primeiro passo na edi¢do de uma variavel

Na segunda parte da edi¢cdo, hda a hipdtese de colocar valores e alarmes
importantes para as notificacdes que aparecem no painel do gestor caso algum dos
valores esteja acima/abaixo do que é suposto. Em algumas varidveis, como no caso do
“Fosforo Total” na figura 22, é legalmente necessario a andlise a nivel interno e
externo. As fontes de origem dda essa hipdtese ao gestor sendo essencial ao nivel da
parametrizacdo e planeamento ja que podemos escolher qual das fontes queremos
utilizar. Nos alarmes coloca-se os limites legislados sendo assim facilitado o controlo
dos parametros analiticos das instalagdes. Nos valores limites pode ser colocado, no

caso do pH o maximo e o minimo ja que sao valores universalmente definidos.
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Editar variavel (2 de 2)

Fontes de Origem

Unidade de medida

Lab. Ext. mg/L [Editar] [Apagar]
Lab. Int. mg/L [Editar]

[Criar Fonte]

Alarmes

Limites: Alarme Tipo | Limite superior (mg/L) | Limite inferior (mg/L) | Variagdo (%)
valor eritico [ ] [ ]

volordeslea[ ][] [

[Histdrico de valores de alarme]
Periocdo de
estabilizacdo: Horas El
Valores limite

e w—

may/
vinimo: —

ma,L

Figura 22: Segundo passo na edigao de uma variavel

Na construcdo Linha Sélida, utiliza-se o mesmo método da linha liquida.
Colocou-se todos as fases de tratamento das lamas criando varidveis e colocando os
equipamentos que estdo na ETAR. E importante existir uma boa distincdo entre os
processos e ndo existir varidveis redundantes para ndao haver trabalho desnecessario
por parte dos operadores e informacdao em duplicado. Uma das grandes vantagens do
NAVIA™ é uma melhoria operacional e uma visdo simples e pratica dos registos da
ETAR, deste modo uma criagcdo bem detalhada e especifica da Arvore de Localiza¢des é

a base do bom funcionamento desta plataforma informatica.
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{sp Desidratacdo [Op]
Silo de Lamas [Op]
Silo de cal [Op]

..{ap Leitos de Secagem [Op]

i Oy O e B e I e
FRLE e R 4 Rk J )

Figura 23: Linha Sélida da ETAR de Caminha

Poco Lamas em Excesso [Op]
Espessador n.? 1 [Op]
E@ Varidveis (9)
Descricao Parimetro Dominio Tipo
Limpeza geral Operacdo Executado/MNao executado  Global [Op]
Totalizador lamas excesso (Esp. r Volume Numérico Totalizador [Op]
pH lama pH Numerico Global [Op]
Matéria Seca Matéria Seca Numérico Global [Op]
Matéria Volatil Matéria Volatil Numérico Global [Op]
Salidos Totais Solidos Totais Numérico Global [Op]
Salidos Volateis Salidos Wolateis Numeérico Global [Op]
pH escorrencias pH Numérico Global [Op]
S5T escorrencias 55T Numérico Global [og SST escorrencias
[Criar varidgvel] = Editar
m--@F Operacides (0) ! Crdn?nar
. . .
M- B Equipamentas (2) [Op] . EZS::
...... % Depdsitos (0) [Op] o AperEr
Espessador n.? 2 [Op] ——

Em comparacdo com as ETARs, as Estacbes Elevatdrias sdo instalagées mais

simples tendo apenas trés unidades standart na Arvore de Localizagdes: Geral,

Gradagem e Bombagem na sua Arvore de Localiza¢des. A base da estrutura é a mesma

tendo atenc¢do aos equipamentos existentes e aos parametros que s3o necessarios

registar.

Relativamente as varidveis necessarias foi realizado um estudo do registo em

papel e colocou-se esses registos em forma de variavel. Desta forma houve uma

revisdo do que era necessario registar e a introducdao de novas varidveis para o

controlo da instalacdo estar completo.
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O EE MERCADO (PTL) [Op]
= @Geral [Op]
=] |F_'| Variaveis (8)
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= @- Gradagem [Op]

= @ Bombagem [Op]

Descrigdo Parimetro Tipo
Wolume agua da rede Volume Numérico Totalizador [Op]
Recclha residuos Cperagdo Executade/N3c executadoGlobal [Op]
Limpezz geral Cperacdo Exacutade/N3c executadoGlabal [Op]
N® horas em bypass Operacdo Numérico Global [Cp]
Ensrgia cheic Energia Numérico Totalizador [Op]
Energia vazio Energia Numérico Totalizador [Op]
Energia ponta Energia Numérico Totalizador [Op]
Energia total Energia Numérico Totalizador [Op]
[Criar wariawvel]
m-@® Operacies (0)
# Equipamentos (0] [Op]
=] Q} Depdsites (1) [Op]
@--fa) Residucs da limpeza [Op]
ol |F_‘| Varidveis (0]
m-@® Operacles (0)
g- B Equipamentos (1) [Op]
= @Cesto [Op]
=] mj Variaveis (2]
Descricdo Pardmetro Dominio Tipo
Estado do cesto Estado Bom,/Mau Global [Op]
Limpeza do cesto Cperagac Executado/N3o executadoGlobal [Op]
[Criar varidwvel]
- 8% Operagdes (0)
= & Dapdsitos (1) [Op]
= m Contentor Gradados [Op]
=] ﬁj Variaveis (1)
Descricao Parametro Dominic Tipo
Pesc Peso Numerico Global [Op]
[Criar variawvel]
® .%EJDpera;Eues ()]
= F‘J Varidveais (2]
Descrigdo Parametro Dominio Tipo
Limpeza do poco Estado Limpo/Sujo Global [Op]
Limpeza boias Cperagdo Executade/Nic executadoGlobal [Op]

[Criar varidvel]
@@ Operacdes (0)
B 8 Equipamentos (4) [Op]
o) @Eomba ntl [Op]
® @Enmba nt2 [Op]
o) @Agitador [Op]

o] @Medidor ultrasdnico [Op]

% Dapdsitas (0) [Op]

Figura 24: Arvore de Localizagdes da Estagdo Elevatéria Mercado

O trabalho desenvolvido na Arvore de Localizacdes da ETAR de Caminha e da

Estacdo Elevatéria Mercado criadas no NAVIA™ foram replicadas para as restantes

instalacGes. Para que haja uma linha de trabalho igual em toda a empresa é necessario

gue a informatizacdo no NAVIA™ também seja semelhante.
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Parametrizacdo das variaveis

Ap6s concluida a construgdo da Arvore de Localizagdes de todas as instalagdes
€ necessdrio elaborar a parametrizacdo das tarefas nos diferentes registos. A
parametrizacdao é, como ja foi referido, a definicdo das varidveis a registar num
determinado periodo de tempo.

Como ha diferentes métodos de registo foi necessario fazer a parametrizagao
individual de todos os métodos escolhidos.

Nos registos de amostragem, foi elaborado uma parametrizacdo dividida por
tempo de registo. Na figura 25 encontra-se o exemplo da Entrada da ETAR de Caminha
ha um registo bissemanal, semanal e para o Laboratério Externo. Esta divisdo vai ao
encontro da legislacdo que os parametros tém que cumprir, deste modo coloca-se em
cada registo a varidvel que precisa de ser analisada naquele espaco de tempo. Tal
como foi realizado para o N6 Entrada ETAR faz-se o mesmo para os outros Nés que

possuam variaveis de amostragem.

[@ ETAR CAMINHA
EI@ Linha Liquida

= Recepcdo de Fossas Sépticas
&€ Entrada ETAR

El @ FRegistos Amostragem

Descricao Autor Data Criacao Simbolo
Bissemanal Ana Rodrigues 02/Maif2013 11h00 - [Editar] [Remover]
Lab.Externo Ana Rodrigues 02/Maif2013 11h03 - [Editar] [Remowver]
Semanal Ana Rodrigues 02/Maif/2013 11h02 [Editar] [Remowver]

[Criar Registo de Amostragem)]

El@ Equipamentos
E@ Medidor de caudal

Descricio Autor Data Criacdo Simbolo

[Criar Reqgisto de Amostragem)]

{=% Pré-Tratamento

@ Tratamento Secundario

» Descarga Meio Hidrico
E % Linha Salida
@ Meio Hidrico

Figura 25: Parametrizacdo dos registos de amostragem da ETAR de Caminha
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A selecdo das varidveis para cada registo é muito simples. Como se pode

observar pela figura 26, apenas é necessario clicar na variavel e decidir o limite e

tolerancia que os operadores tém para registar as mesmas.

Unidade
Standard:

Descrigdo: Eissemanal
Tolerdncia: Haoras El

ETAR CAMINHA = Linha Liguida = Entrada ETAR

Limite: Horas El
Legenda: Bizzemanal [ ]
Waridveis . - o
Aspecto visual (5] 0 [Limpar]
Azoto Amoniacal (MH4+) : :' Lab. Ext. (mg/L) [Limpar]
I_! Lab. Int. {mg/L)
Azoto Total (N) _' Lab. Ext. (mg/L) [Limpar]
I Lab. Int. {mag/L)
CBOS ) Lab. Bxt. (Ma/L) [)impar]
@ | ab. Int. (ma/L)
Coloragdo (5] 0 [Limpar]
cao O LAb. Ext. (ma/L) ;oo
@ | ab. Int. (mg/L)
Fasforo Total (F) _' Lab. Ext. (mg/L) [Limpar]
_) Lab. Int. {mag/L)
Odor 0 [Limpar]
pH portatil i@ 0 [Limpar]
Potencial Redox portatil @ (mv) [Limpar]
zaT ':' Lab. Ext. {(mag/fL) [Limpar]
@ |Lab. Int. {(ma/L)
— © Lab. Ext. (Ma/L) [1impar]
@ | ab. Int. (ma/L)

Figura 26: Parametrizacdo do registo de amostragem bissemanal da entrada da ETAR de Caminha

Na parametrizacdo das rondas aplica-se a mesma situacdo. Ao abrir a Arvore de

LocalizagOes aparecera todas as varidveis tendo o gestor que clicar em que ronda é

gue a variavel tem que ser analisada.

Na criacdo de uma ronda é preciso preencher a tolerancia, intervalo de tempo

dentro do qual a ronda deve ser executada, e o limite, intervalo de tempo limite para a

execucdo da ronda. Se o operador ndo preencher dentro do limite definido pelo gestor

a ronda aparece como nado executada e deixa de se visualizar na entrada do Painel do

Operador.
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A divisdao das rondas é feita pelo Gestor tendo em atencdo o melhor
funcionamento da instalagdo e o horario das rondas do Operadores. Por exemplo na
figura 27, na Entrada da ETAR de Caminha o registo das varidveis é realizado

diariamente.

@ ETAR CAMINHA
+--& Geral

,__—_| # Linha Liquida

Sy Bypass

Recepcdo de Fossas Sépticas
=--€=p Entrada ETAR

EI@ Varidveis
Potencial Redox portatil [7] [Unidade] [ [Unidade] [¥I tunidade] [Cl[unidade]l [Cl[unidade]  [C][unidade]
pH portatil [Crunidade] £l [unidade] [¥Irunidade] [Cl[unidade] [Cl[unidade] [l [unidade]
Coloracio [ tunidade] [C] [unidade] [¥ (unidade] [[unidade] [Cliunidade] [ [unidade]
Odor [l runidade] [Cl [unidade] [V [unidade] [[unidade] [Cliunidade]l  [Cl[unidade]
Aspecto visual [Cltunidade] [C] [unidade] [V [Unidade] [[unidade] [Cliunidade]l  [l[unidade]

& B Equipamentos
E@ Medidor de caudal

Volume entrada D[Equipamento] D[Equipamento] [Equipamento] D[Equipamento] D[Equipamento] D[Equipamento]

@y Depdsitos
Pré-Tratamento

Bacia de Tempestades

]@ Afinacao Final

i--{2 Descarga Meio Hidrico
[]....@ Linha Sdlida

{5y Sistema de Desodorizacdo

[
E
[]....@ Tratamento Secundario
E
E

Figura 27: Criagdo de rondas da ETAR de Caminha

No caso das EstacGes Elevatérias ha a criacdo de registos Standart sendo a sua
parametrizacao idéntica as rondas das ETARs. Inicialmente, cria-se o registo tendo
sempre em conta quando é que o operador tem de registar as varidveis. Depois de
definirmos as definicdes do registo apenas temos que selecionar as varidaveis que
pretendemos.

Na criacao de registos Standart realizou-se também um estudo dos registos em
papel para uma analise temporal do trabalho dos operadores. Na figura 29 e 30 estd
explicito a Ronda Bissemanal com o detalhe da selegdo das varidveis que precisam de

ser analisadas.
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Descrigao Instalacio Autor Data de criagcdo Simbolo
Rotina EE Bissemanal EE MERCADO (PTL) Ana Rodrigues  2013-08-14 [} [Editar] [Apagar]
Rotina EE Mensal EE MERCADO (PTL) Ana Rodrigues  2013-04-10  [JJll] [Editar] [Apagar]

Rotina EE Semanal  EE MERCADO (FTL) Ana Rodrigues  2013-06-07 [Editar] [Apagar]

[Criar Reagisto Standard]

Figura 28:Rondas na Estagdo Elevatéria Mercado

Registo Standard

Instalacdo: EE MERCADOD (FTL)
Descrigdo curta:

|R|:|tina EE Bissermnanal |

Descrigie: [Rotina EE Bissemanal |

Tolerdncia: Horas El

Limite: Horas El
Legenda: | Bissemanal ]
Campos de

introducdo: [l Maostrar dltimo valor

Figura 29: Edi¢do da ronda Bissemanal na Estacdo Elevatéria Mercado

[ EE MERCADO (PTL)

- Geral

€2 Gradagem

I':'I@ Bombagem
El@ Varigveis

Limpeza do pogo [L.Inidal:le]

_ Limpeza boias D[Unidade]
...... &% Operacdes

Figura 30: Sele¢do de varidveis na ronda bissemanal da Estagdo Elevatéria Mercado
Como demonstrado a parametrizagio no NAVIA™ é uma tarefa facil e simples
de se fazer e alterar. Tendo as variaveis bem divididas nos diferentes registos torna-se
simples para o gestor selecionar quais os parametros pretendidos. Com uma boa
parametrizacdo a tarefa de registo dos operadores também fica facilitada, sendo que
se alguma varidvel estiver mal colocada sdo geralmente eles que dao pelo erro

cabendo ao gestor alterar a situacao.

Planeamento das tarefas
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Apds definido o intervalo de tempo para as diferentes tarefas é necessdrio
decidir em que dia é que estas tém de ser realizadas. Tal como a figura 31 mostra, a
pagina do NAVIA™ do planeamento é semelhante a um calendério tendo lado

esquerdo todas as instalagdes e do lado direito os dias da semana.

Q14Q15516517D18519T20Q21Q22523524D25526T27 Q280Q29530531D01502T03 Q04Q05506507D08509T100Q

Subsistema de Gelfa
E| Subsistema de Caminha
Colectores e condutas

E| ETAR acima de 15 000 até 100 000 hab.
- [@ ETAR CAMINHA
E@ Rondas (8)

... [F) rRonda anuzl

i...[F] Ronda bissemanal = [iol [ig [l [iol [l [io] [ [ig]
i...B Ronda diaria [E E E = B 5 66 8 5 E E E E E E & @ 5 E =
- [F] Ronda mensal = [o8]

D Ronda quinzenal [ [og] =

D Ronda semanal =

+...[[) Registos Standard (0)

@ Registos Dindmicos (1)

@ Registos de Amostragem (27)
. -0l Estactes Elevatarias
Menitorizacdo, Automacio e Telegestio
Outros

Subsistema de V. N. Cerveira

Subsistema de Campos (Cerveira)

Figura 31: Planeamento das tarefas no NAVIA™

Ao abrir o icone da instalagdo aparecem todas as rondas e/ou registos definidos
na parametrizacdo. Para o planeamento é necessario clicar no campo do dia em que se
pretende iniciar a mesma e definir, tal como a figura 32 apresenta, as particularidades

que o NAVIA™ oferece.

2013-08-15 - Ronda bissemanal i

Tarefa; Ronda bissemanal
Hora: i0 .loo
Periodicidade: Semanal

A cada: 1 =emanas

Mos dias: Terga, Quinta

Figura 32: Planeamento da ronda Bissemanal da ETAR de Caminha
Em cada tarefa é definido a hora e a periodicidade de execu¢ao bem como os
dias da semana em que é necessario a sua realizacdo. Como os operadores tém um
grande numero de instalaces a visitar foi necessdrio uma boa gestdao do calendario.

De modo a que isto aconteca houve uma comunicagdo entre o gestor e o operador
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para que seja possivel a realizagdo de todas as tarefas pretendidas diminuindo as
deslocagGes entre as infraestruturas.

O planeamento ao contrario da parametrizacdo é mais simples de se elaborar ja
que é possivel criar todas as rondas/registos no mesmo painel do NAVIA™. E possivel
abrir mais que uma instalagdo ao mesmo tempo, o que ajuda a ter uma uniformizacao
do planeamento na empresa. Além desta vantagem, o planeamento das diferentes
instalacGes é igual ndo havendo diferencas se é um registo Standart (no caso das

EstacOes Elevatdrias) ou uma ronda (no caso das ETARS).

E EE MERCADO (PTL)

E@ Registos Standard (3) /

...... [E] rotina EE Eissemanal [08] [03] [o5] [03] [o3]
.. [[] rotina EE Mensal £
... [f] rotina EE Semanal =

@ Registos de Amostragem (0)

Figura 33:Planeamento da Estagao Elevatéria Mercado

Outra caracteristica bastante vantajosa do planeamento é a possibilidade de
aceder aos ultimos dados preenchidos pelo operador. Ao clicar no icone exposto na
Figura 33, abre-se uma pagina com os ultimos Detalhes do Registo relativos a cada
ronda. Além do gestor poder ter um acesso rapido e dividido por tempo dos registos,
também é possivel exporta-los em forma de PDF.

Uma das sugestdes de melhoria do planeamento do NAVIA™ é a criacdo de
periodos de tempo durante o ano. Por exemplo, apenas na época alta ha a etapa de
desinfec3o por raios ultravioleta n3o sendo possivel no NAVIA™ selecionar apenas os
meses de Verdo. Para esta tarefa o gestor tem que fazer o planeamento na época alta
ou a tarefa esta nas rondas o ano todo sendo apenas preenchida na altura em que se

utiliza a desinfe¢cao UV.

Registo das tarefas
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O registo dos dados e a visualizacdo das tarefas planeadas é efetuado através
do Painel do Operador. O NAVIA™ tem como base de trabalho a criagao de equipas
dentro da Empresa.

O Operador ao entrar na sua pagina do NAVIA™ tem qgue primeiro selecionar a
sua equipa de trabalho e o respetivo turno. Em cada tarefa que tem que realizar o
operador pode visualizar os detalhes (limite de execugao, varidveis da tarefa) e pode
registar os dados requeridos em cada instalagdo selecionada. Se o operador pretender
ndao preencher todos os dados da Ronda a instalagdao correspondente aparece a
negrito na Painel do Operador. Também existe a op¢do Suspender que permite adiar o
registo de uma ronda, sendo bastante util quando ocorre algum imprevisto que
interrompe o registo completo. Existe depois a possibilidade de voltar a abrir a ronda e
continuar a efeituar o registo sem perder os valores anteriormente registados.

Apds o registo das varidveis, as tarefas deixam de estar visiveis no Painel do

Operador.

Consultas de Resultados

Apds o registo dos dados, o NAVIA™ permite a consulta dos mesmos para se
proceder a sua analise, correcdo e validacao final.

Na criagdo de consultas, seleciona-se a instalagdo na Arvore de Localizagdo com
as variaveis pretendidas e o periodo de tempo, tendo no final a opcdo de ver, guardar

e exportar.
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Periodo:

Tabela Gnica:

Varidveis

Consulta de Variaveis

& [ 1 ate | ]

Escolher periodo

Nao [+]

() f\guas do Noroeste

)] Centro Operacional Minho

i| Centro Operacional Lima

[0} Subsistema de Campos (Cerveira)
Subsistema de V. N. Cerveira
Subsistema de Gelfa

Subsistema de Caminha

- Cidade

- Z. Industrial

Subsistema de V. Castelo
Subsistema de V. Castelo
Subsistema de Barroselas
Subsistema de Lanheses/G. Lima

Subsistema de Ponte de Lima

Subsistema de Ponte da Barca

Subsistema de Arcos de Valdevez
Colectores e condutas

ETAR acima de 2 000 até 15 000 hab.

Estacdes Elevatérias

Monitorizagdo, Automagao e Telegestdo
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[ Ver ] [ Guardar Consulta ] [ Cancelar ]

Figura 34:Exemplo de consulta de varidveis no NAVIA™

Pode-se guardar uma consulta num periodo especifico ou deixar por preencher

essa consulta quando for necessario.

para termos liberdade de modificarmos esse parametro, sendo assim possivel usar

Na realizagdo de uma consulta, abrimos o N6 da infraestrutura e selecionamos

as variaveis que queremos consultar (figura 35).

Subsistema de Arcos de Valdevez

| Colectores e condutas
0] ETAR acima de 2 000 até 15 000 hab.
=~ @ ETAR ARCOS DE VALDEVEZ

=€ Geral

g--[f) variaveis (11)
Fontes de Origem | Unidade de medida
Estado do tempo M [Unidade] ‘VV{VNenhumaA]'E]
7 =
Volume de agua rede {nidade] m3 E
Valor parcial
7 z ;
Volume de agua furo {hoidade] [mz[+]
Valor parcial -
En. activa vazio Cfunidade] [ kwh EI
[Cvalor parcial

[ Séries separadas
[T ver alarmes
Séries separadas
[T ver alarmes
Séries separadas
[T ver alarmes
D Séries separadas
[71 ver alarmes

Figura 35:Selec¢do de variaveis na realizagao de consultas

A selecdo de variaveis é, tal como na parametrizagdo, bastante simples sendo
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resultados no documento das consultas, escolhendo ou n3o a organizacdo de dados

em series separadas.

Consulta de Variaveis

COF Lima - Equipa Técnicos |«

Descricao Pericdo Equipa Virtual
Consumo_Polimero E=zcolher periodo COP Lima - Equipa Técnicos [Wer] [Editar] [Apagar]
Consumo Polimero_Lima Morte Ultimas 24 horas COF Lima - Eguipa Técnicos [Ver] [Editar] [Apagar]
Consumos - Arcos de Valdevez E=zcolher periodo COP Lima - Equipa Técnicos [Wer] [Editar] [Apagar]
Consumos - Barroselas Ezcolher periodo COP Lima - Equipa Técnicos [Wer] [Editar] [Apagar]
Consumos - Lanheses/G.Lima E=zcolher periodo COP Lima - Equipa Técnicos [Wer] [Editar] [Apagar]
Consumos - Fonte da Barca E=zcolher periodo COFP Lima - Equipa Técnicos [Wer] [Editar] [Apagar]

Figura 36: Exemplo da lista de consultas de variaveis

Para uma analise rapida dos resultados utiliza-se esta opcdo do NAVIA™ ja que
se seleciona facilmente a variavel que queremos tendo a possibilidade de analisar em
simultdneo a mesma varidvel de outra instalagdo. Como for mais pratico para o gestor,
pode-se criar todas as formas de consulta. Por exemplo, na figura 36 apresenta uma
fracdo da lista de consultas do COP LIMA onde se pode observar as consultas para
“Consumos” divididos por ETARs ou por varidvel (por exemplo “Consumo Polimero”).
Nesta consulta apresenta entre outros o consumo de energia e de reagentes utilizados.

No final ha a possibilidade de exportar em forma de PDF a consulta realizada.

Relatorios

Outra maneira de retirar informacdo do NAVIA™ é através dos Relatdrios. Na
criacdo de relatérios a pagina do NAVIA™ ¢, tal como na figura 37, semelhante a uma
folha de Excel onde o gestor cria tabelas podendo gerir os dados das varidveis e

formata a folha com caixas de textos onde achar mais conveniente.
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I=
m

C 5] E F 3 H L ] kK

AR Bruta Lima Sul

Pericdo de Consulta

Arcos de Valdevez

c2 c3 ca C5

00 =] M N B W R

Redox 55T CQ0  CBOS

Lo

pH Potencial Redox|S5T CQo CBO5 |Azoto Total [P Total

Figura 37:Folha de criacdo de relatérios no NAVIA™

A grande vantagem desta pdgina é a gestao dos dados das varidveis. Ao criar as
tabelas o gestor pode selecionar as varidveis que deseja e pode usar os seus valores.
Com esta opc¢do é possivel, por exemplo ter num relatério o total Horas de
Funcionamento das bombas de uma instalacdo e realizar médias de varias varidveis.

Na criacdo da tabela, podemos selecionar o conjunto de variavel que queremos
podendo analisar os dados de diferentes formas. H4 a opgcdo de colocar férmulas
matematicas usando células da tabela ou podemos selecionar a opc¢ao de existir uma
linha com o total dos valores numa coluna da tabela.

Na figura 38, podemos observar as op¢bes na criagdo da tabela. Podemos
selecionar uma agregacao dos valores e ter como opc¢do existir uma linha final com o

total, maximo, minimo e média dos valores da coluna.
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c7 3
Tipo: Lista de varidveis
Agregacdo: Nenhuma [+
Linha de: |:|T|:|tal [l Maximao |:|M|'nim|:| DMédia
Colunas:

m

[Editar] [F.emower]

[Editar] [Fremowver]

[Editar] [Fremower]

[ =] ][Cancelar]

Figura 38: Exemplo de uma tabela de variaveis dentro dos Relatérios

Na criagdao de uma coluna na tabela, o NAVIA™ abre uma pagina como a figura
39 onde se escolhe a varidvel (através de “Editar’) bem como o tipo de registo da
variavel.

A desvantagem dos relatérios é a selegao da varidavel. Em vez de ser como nas
consultas, selecionamos as variaveis na Arvore de Localiza¢des, nos relatérios é preciso
escrever o nome da varidvel bem como a instalacdo. Isto cria o problema de termos
gue pesquisar entre muitas varidveis, como por exemplo o parametro pH que é
registado em mais do que uma unidade numa instalagao.

E necessério estar com muita atenc3o para selecionar a varidvel que desejamos
para ndo existir erros na construcao das tabelas.

O tipo de registo da variavel da a opcdo de selecionarmos por exemplo a média

diaria de um conjunto de valores ou de se quisermos o valor maximo ou minimo.
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Descrigdo:

Tipo coluna:

Yarigvel:

Registos;

Unidade
medida:

Fontes origem:

Cabecalho
Werdana

Células
Werdana

lpH |
Variavel |w| [] Grafico

Entrada
pH

Editar
Média (=]
v

¥ Unidade
Bold Cor Fundo Border

lw] 5 [« [ (2 [+] s8[«] 1[+]
Bold Cor Fundo Border

[=] [9 [=] O [& [«] [9 [=] [1]~]

[ Ok ][Cancelar]

Figura 39: Exemplo da criacdo de uma coluna nas tabelas dos relatérios

No fim, ao contrario das Consultas, temos que selecionar o més em vez de

podermos escolher qualquer espaco temporal e ao exportar o documento este é em

Excel em vez de PDF. O tipo de documento é importante visto que em Excel o gestor

pode alterar os dados das tabelas ou colocar informacdo adicional ao relatdrio. Esta

vantagem pode ser vista como uma desvantagem ja que se a folha de Excel nao foi

protegida qualquer pessoa com acesso ao documento pode altera-la.
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Relatdario
Consumos -
Lima Norte
Subsistema
de Caminha
Dzt Agua Consumo Agpa Agua Cur}sumu
Furo Agua RedeReutiizada Pogo Polimero
01/Jul/2013 31 0 19 25
02/ul/2013 22 ] 13 25
03/Jul/2013 16 0 10 25
04/ ul/2013 21 0 13 25
03/Jul/2013 11 0 £ 25
o0&/ Jul/z20132 3 0 2
07/Julf20132 3 0 2
08/Jul/2013 16 0 g 25
0s/Jul/zo013 27 1] 14 25
i0/Jul/z201z2 28 0 16 25
11/ul/z20132 26 0 16 25
i2/ul/2013 29 0 14 25
13/1ul/20132 32 0 12
14/3ulj20132 32 0 12
15/ul/z2013 29 0 12 0
i6/Jul/2013 20 0 10 0
i7/ul/z201z2 16 0 7 0
i8/ul/20132 21 0 g 0
i9/ul/2013 33 0 15 0
20/Jul/2013 39 0 17
21/3ul/20132 39 0 17
22/1ul/2013 39 0 19 0
23/1ul/2013 34 0 15 0
24/Jul/z2013 37 1 15 0
25/1ul/2012 49 i 18 0
26/Jul/2013 49 0 16 0
27/uli2013 45 0 15
28/ ul/z20132 46 0 15
29/1ul/2013 47 0 13 0
30/1ul/2013 45 0 14 0
31/ul/2013 45 0 14 0
Totais 931 i 399 0 250

Figura39:Relatério de consumos referentes a ETAR de Caminha
A figura 39 mostra o resultado obtido na extra¢do de informacgao através dos
relatdrios. A linha final de “Totais” é uma das particularidades deste mddulo,
resultante da soma dos valores de cada coluna. Quando n3ao ha preenchimento dos

parametros pelos operadores a seccao aparece em branco.

Residuos

Na gestdo operacional da ETAR, além de todas as varidveis nos processos, é

muito importante a gestdo dos reagentes utilizados e residuos produzidos na ETAR. O
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NAVIA™ possui métodos especificos para que o registo desta informacdo fique
assegurado.

No caso dos residuos, o processo pode ser acompanhado pelo gestor tendo
previamente incluido todo o tipo de residuo produzido nas instalagdes. No NAVIA™ os
residuos estdo divididos por opcdo em: Gradados, Lamas e Residuos de
Desarenamento. Ao clicar num destes residuos aparecerd, como mostra a figura 40,
todas as instala¢des associadas. Para assocar a instalacdo, ETAR ou Estacdo Elevatéria,
apenas é preciso clicar no sinal “+” que esta na imagem e encontrar na Arvore de

LocalizagOes a instalagdo pretendida.

r —
Residuos + Instalagdes +
Gradados (190801) ETAR AGUA LONGA
Lamas (190805) ETAR APULIA
Editar ETAR ARCOS DE VALDEVEZ
Actividade
Instalacies ETAR BARROSELAS

Apagar ETAR CAMINHA

Residuos do desarenamento (1908032) ETAR CAMPOS

ETAR CURVOS
ETAR ESPODSENDE

Figura 40: Médulo dos Residuos no NAVIA™
Para ndo visualizar todos os residuos associados as instalacdes, pode-se
explicitar em qual das unidades do processo é produzido o residuo através do item

“Depésitos” criado inicialmente na Arvore de Localizagdes.

. ~ ;.
Residuos + Instalagdes + Depodsitos +

Gradados (190801) ETAR AGUA LONGA Silo de Lamas
Lamas (190805) ETAR APULIA

Editar ETAR ARCOS DE VALDEVEZ

Actividade

Instalagses ETAR BARROSELAS B ETAR ‘?AMINHA _

Apagar T T {2 Residuos da limpeza
Residuos do desarenamento (190802) Unidades Medida : Q contentor brafjados

Actividade L.f} Contentor Areias

Depésitas
Apagar

Figura 41:Defini¢coes das instalagdes nos Residuos

Na figura 41 esta o exemplo do médulo dos residuos e em especifico a ETAR de

Caminha. Nos residuos de Lamas estd associado o Depésito “Silo de Lamas”, estando o
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resto dos depdsitos nos outros tipos de residuos. Desta forma, é possivel gerir o
depdsito através da quantidade de residuos produzido através os pedidos de
transporte a entidade com todos os respetivos parametros.

Com o preenchimento da quantidade de residuos consoante a necessidade da
instalacdo é possivel gerir quando é necessario realizar o transporte dos mesmos para
um depdsito externo ou interno.

Depois de termos selecionado o tipo de residuos e respetivos depdsitos pode-
se inserir no NAVIA™ os pedidos de transporte para os mesmos e efetuar o controlo
da Guia de Transporte. Para isso, primeiro é necessario colocar a informacao das
entidades responsaveis (nome, validade do contrato, matriculas dos veiculos
utilizados) para que ao preencher o pedido de transporte associemos o transportador

e a sua licenga.

Criar Pedido de Transporte

Mimero: 1217
Pedido

Compra SAP;

Data: 2013-08-14 | [

Localizagdo: [Seleccionar]

Transportador: Agriservir E'
#':a'nd:me: 10204/2004 (Agriservir) [+]

Tipo Destino: Externc El

Destino: Ambitreve

Licengas de =
Seleccione Seleccione Seleccione

Ambitrevo » (Ambitrevo-deposicdo) Alvara 112/2010 El [Seleccionar] &

a a Ok Cancelar
instalagdo. instalagdo. instalagso.

Observagies:

Voltar

Figura 42:Exemplo da criagdo de um pedido de transporte

Como podemos observar na figura 42, o pedido de transporte é bastante
simplificado pelo NAVIA™. Tendo informatizado as instalacdes e as entidades
responsaveis apenas é preciso selecionar os responsdveis (instalacdo, transportador e
o destino) na criacdo do pedido.

Apds feito o transporte dos residuos, realiza-se a informatizacdo da Guia de
Transporte com todos os dados preenchidos pelo operador e transportador no

momento do transporte. Posteriormente, procede-se a ultima etapa — rece¢do sendo
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registada a informacdo relativa a rececdo dos residuos no destino final existindo a
possibilidade do destinatario final recusar a carga de residuos devido, por exemplo, a
mas condi¢cdes do transporte de residuos.

Desta forma, todas as informag¢des sdo colocadas no NAVIA™ n3o sendo
necessario pesquisar futuramente o registo em papel de todas estas acdes. A consulta
de todos estes dados pode ser realizada pelo tipo de residuo, entidade, destino,
periodo e o numero da guia.

Com o preenchimento de todos os parametros apresentados, é possivel seguir

o ciclo de residuos de todas as instalagdes.

Reagentes

No mddulo de reagentes do NAVIA™ ha varias acBes associadas: depdsitos,
tipos de movimento, unidades de movimentacdo, reagentes, fornecedores, iniciar
stocks, controlo de qualidade, periodos e alarmes tipo. Todas estas opgdes servem
para controlar através da plataforma a entrada e utilizacdo dos reagentes em cada
instalacgao.

Inicialmente é necessdrio colocar todos os reagentes utilizados pelas
instalagdes no NAVIA™ para de seguida associar os reagentes as instalagdes, como
explicito na figura 43. Semelhante aos residuos, é importante a criacdo de depédsitos

em cada unidade de processo para termos definido onde se utiliza o reagente.
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Reagentes

Reagentes [Op]
|_:_|[:] Polimero Rifloc 65 [Op]
2Bl Instalacées [Op]
&l ETAR CAMINHA @ [0p]

Unidade Standard Descricao Codigo

Desidratacdo Depdsito Reagentes [Editar] [Apagar]

[Associar Deposito]

m- B ETAR GELFA @ [0p]

- @ ETAR VIANA DO CASTELO/CIDADE @ [0p]
[:] Hipoclorito de Sadio [Cp]

[:J Cloreto Férrico [Op]

[:J Anti Espumante [Op]

[:J Cal Hidratada [Op]

-[ ] Ambifloc HD 4912 [Op]
-[ ] Ambifloc 5809 CAT [Op]
-[ ] Ambifloc C55RM [Op]

[:] Floculante Tefloc 11890 [Cp]
&[] €02 [Op]

l:] 02 [op]

-[] Polimero Rifloc 54 [Op]
-[ ] Polimero ZETAG 7651 [Op]
[:J Polimero Rifloc 7570 [OFp]
....[:] Polimero ZETAG 72 [Op]

Figura 43:Reagentes utilizados na Aguas do Noroeste

Apds este passo inicial, comeca-se a gerir os stocks preenchendo a quantidade
de reagente que chega a cada instalacdo. Com o registo por parte dos operadores do
consumo de cada reagente é possivel controlar as movimenta¢des do reagente e
colocar alarmes de quando é necessario a sua reposicao.

As consultas dos reagentes permitem ao gestor saber as movimentacgdes, os
consumos e os stocks atuais. As movimentacdes sdo importantes para informatizar as
trocas de reagentes entre as instalacdes, sendo assim possivel diferenciar quando o
reagente é gasto e quando este é transportado para outra ETAR ou estacdo elevatoria.

Na consulta stocks, o NAVIA™ permite listar a consulta por reagente ou por
instalacdo definindo um periodo e tempo a escolha do gestor. A resposta da consulta

mostra o total de stock bem como os movimentos dos reagentes em cada instalacao.

84



Resultados e Discussao

Em relacdo aos stocks atuais, é apenas dada a informacao da quantidade atual
do reagente na instalagao escolhida.

E de notar que esta informatizagdo n3o é obrigatdria por parte do NAVIA™. E
dada a opgdo de ndo iniciar a gestdao de stocks aparecendo apenas cada reagente
usado na respetiva instalacdo, ndo sendo desta forma necessario o preenchimento da

quantidade de reagente ao longo da sua utilizagao na instalagao.
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CAPITULO VII

CONCLUSAO

Como ja foi referido ao longo deste trabalho, ha a necessidade de melhoria de
todos os processos operacionais referentes a infraestruturas de abastecimento e
tratamento de dguas residuais. Neste sentido, as Aguas do Noroeste implementaram a
plataforma NAVIA™.

O objetivo deste trabalho desenvolvido no Centro Operacional Minho e Lima foi
a implementac3o da aplicacio NAVIA™ nas ETARs e EstacBes Elevatérias, bem como
aplicar os médulos associados aos residuos, reagentes e criagao de relatdrios.

A implementacio do NAVIA™ foi alcancada visto que no final do estagio todas
as infraestruturas estavam informatizadas com a aplicacdo dos mdédulos necessarios,
bem como efetuado o registo da informacdo pelos operadores apenas na plataforma.

Tendo em conto todo o trabalho realizado, ha diversas vantagens na utilizacdo
desta ferramenta informatica em todas as instalagdes relacionadas com o tratamento
de aguas residuais. Algumas das vantagens da utilizacdo deste programa sao:

e A integracdo de todos os processos associados a gestdo operacional é
suportada pela aplicacgao;

e O fim do registo em papel;

e QO registo e analise em tempo real de todas as informacodes da instalacdo;

e Aflexibilidade na construcdo da estrutura da empresa;

e A mobilidade da aplicacdo: apds ser instalada no servidor apenas é necessario
acesso a Internet para ser utilizada;

e A geracdo de alarmes e notificacGes de situacOes ou de desvios perigosos no
processo;

e Rapidez no acesso de todos a totalidade de informacdo: apds a sua
implementacdo, parametrizacdo e planeamento o registo de todas as tarefas

ficam imediatamente disponiveis para todos os utilizadores;
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e Comunicacdo entre os diversos utilizadores para a implementacdo de

melhorias.

De todas as vantagens da utilizagdo do NAVIA™, a principal conclusdo é que é
ter uma ferramenta informatica numa empresa em que as infraestruturas estao
geograficamente dispersas, onde é necessdrio existir uma forte comunicacdo e é
preciso controlar os pardmetros em tempo real, o NAVIA™ é uma excelente aposta.

Das vantagens apresentadas a mais saliente é a ndo utilizacdo de papel
havendo uma base de dados Unica com informacdo em “tempo real”. Com o NAVIA™ é
possivel visualizar todos os parametros da infraestrutura bem como monitorizar a
gestdo de residuos e reagentes.

Outra vantagem igualmente importante é a liberdade que da ao gestor para
informatizar a estrutura da instalagdo sendo possivel ndo utilizar todas as
caracteristicas da plataforma. Todos os moédulos que o NAVIA™ possui sdo
independentes, ou seja, podemos controlar as varidveis da ETAR sem ter por obrigacado
gerir os reagentes ou residuos. Cabe ao gestor decidir como quer trabalhar no
NAVIA™.

Ao longo do trabalho, foram mencionadas algumas sugestdes para melhorar o
funcionamento da plataforma. Além de pormenores em termos manuseamento com a
plataforma como facilidade na criacdo de relatérios e no preenchimento de dados, é
necessario existir a possibilidade de uma sec¢ao de comentarios ao preencher um
parametro, cado o operador queira justificar ou adicionar informacdo ao registo.
Também é necessdrio uma maior atencdo em termos dos planos de avaliagcdo do
desempenho do gestor/operador e uma gestdo mais eficiente e controlada da energia
tal como ha pra os reagentes, residuos e stocks. Outras sugestGes passam pela
definicdo dos planos de controlo de qualidade da agua e por solugdes aquando da
existéncia de um alarme.

Uma grande fragdo do bom desempenho do NAVIA™ ¢ a comunicacio entre o
gestor/operador. Ao realizar o planeamento e parametrizagdo é sempre preciso ter em

atencdo ao papel do operador, desta forma sdo feitas melhorias referentes aos
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hordrios das rondas e a necessidade da criacdo ou eliminacdo de varidveis, entre
outras.

Em conclusdo, o NAVIA™ ¢é uma solucdo para a gestdo operacional de
infraestruturas de agua e efluentes, apresentando as funcionalidades necessdrias,
aliadas a capacidade de as integrar de forma organizada, intervindo diretamente no

planeamento da gestao de operagdes.
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