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Preambulo

O presente Guia Técnico de Operagtio e Manutencéo de ETAR foi desenvolvido para apoiar a gestédo eficiente
das Estactes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR), garantindo a correta operacao e manutencao dessas
infraestruturas. Este documento foca-se nos principais processos de tratamento utilizados nas ETAR tipicas
dos Paises Africanos de Lingua Oficial Portuguesa (PALOP), nomeadamente incluindo as fossas sépticas,
sistemas de lamas ativadas e lagunagem, com énfase nas intervencdes necessarias para assegurar O
funcionamento continuo e eficaz dos sistemas de tratamento de aguas residuais.

A operagdo adequada das ETAR envolve a realizacdo de atividades preventivas e reativas, que visam
garantir que o desempenho atenda aos requisitos de seguranca, eficiéncia econdémica e prote¢do
ambiental. Além disso, o guia detalha os procedimentos recomendados para evitar falhas na operacéo e
manutengdo destas infraestruturas e otimizar o tratamento, assim como nos métodos de monitorizacdo
e controle operacional, essenciais para garantir que os efluentes sejam adequadamente tratados e
descarregados no meio ambiente.

Ao propor uma abordagem estruturada para a operacdo e manutencdo das ETAR, o guia pretende
constituir uma ferramenta Util para os profissionais do setor, permitindo-lhes aplicar boas préticas e
procedimentos que asseguram a sustentabilidade e eficiéncia dos sistemas de saneamento.

Os autores,
José Saldanha Matos

Filipa Ferreira
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INTRODUCAO

1.1

1.2

ENQUADRAMENTO

A gestdo e operacio eficiente de sistemas de tratamento, nas suas vertentes economicas, técnica
e ambiental, envolve um conjunto de agdes e valéncias entre as quais se destacam as atividades
de operagdo e manutengio de ETAR, das quais depende o correto funcionamento dos sistemas.
Estas atividades tém por objetivo operar corretamente os 6rgaos de tratamento garantindo que o
funcionamento do sistema se faz em condi¢des de seguranga, sem impactos ambientais indesejaveis e
de forma economicamente viavel,em conformidade com os requisitos de desempenho estabelecidos.

Genericamente, a operagao do sistema integra as diferentes tarefas necessario para a correta gestio
do funcionamento da ETAR, como limpeza e controlo analitico, e a manutengao inclui um conjunto
de operagoes de rotina destinadas a assegurar o correto funcionamento dos equipamentos e
infraestruturas, de forma a que a ETAR apresente a eficacia desejada.

A fase de exploragdo de infraestruturas é determinante pois, se por um lado, uma exploragao
mediocre impede qualquer instalagao de funcionar em condigdes corretas, por outro lado, é possivel,
com uma equipa de exploragdo competente e bem orientada, compensar eventuais deficiéncias de
construgao/concegao. Assim, as equipas de exploragdo/manutencao devem ter adequada formagao
profissional e ser dirigidas por técnicos com formagio especifica e experiéncia na area. Os manuais
de exploragdo (operagdo e manutengdo) das infraestruturas assumem uma importancia significativa
e devem consistir num conjunto de procedimentos e praticas que otimizem o comportamento do
sistema global, ou seja, que permita o melhor desempenho com o patriménio disponivel, a custos
minimos.

Neste contexto, foi desenvolvido o presente documento que constitui um guia técnico para a
operagao e manutengao de ETAR, com énfase nos processos de tratamento mais comuns e com
potencial de aplicagdo em Cabo Verde, designadamente nas fossas séticas, processos de tratamento
por lamas ativadas e processos de tratamento por lagunagem.

ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Este documento encontra-se organizado em 6 capitulos.

Apos o presente capitulo, de carater introdutério, apresenta-se no Capitulo 2 informagédo referente
ao controlo operacional de ETAR, incluindo a defini¢io de objetivos e a descri¢do das principais
atividades de operagdo e manutengiao (diferenciando entre manutencao preventiva e reativa).
Sdo também mencionados os principios orientadores para a elaboragdo de planos de operagio e
manutengao.

O Capitulo 3 refere-se a operagdo e manutengiao de fossas séticas coletivas e individuais, com
énfase nas boas praticas, procedimentos recomendados e aspetos de seguranga. No Capitulo 4 s3o
detalhados os procedimentos de operagao e manutengao de ETAR por lamas ativadas, sendo também
descritos os problemas operacionais mais comuns e os procedimentos ou estratégias para a sua
resolugdo. O Capitulo 5 reporta-se a operagdo e manutengao de ETAR por lagunagem e integra,
igualmente, a descrigao dos problemas operacionais usuais e respetivos procedimentos corretivos.

Por dltimo, no Capitulo 6 sdo apresentados os principais aspetos conclusivos.

Operagdo e Manutengio de ETAR - Guia Técnico
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CONSIDERAGOES GERAIS

A apreciagdo das condigbes de funcionamento de uma estacdo baseia-se na eficiéncia global de
tratamento e nas eficiéncias individuais de cada um dos componentes. Adicionalmente, devem ser
conhecidas as condigées de funcionamento (designadamente cargas hidraulicas, cargas de sélidos
e tempos de retengdo). Sdo também Uteis outras apreciagdes mais simples, que poderdao ser
classificagdes em bom, suficiente e mau, relativas ao estado geral da ETAR, ao estado do equipamento,
a qualidade do efluente final e a qualidade das lamas.

Usualmente,a determinagio da eficiéncia de tratamento é efetuada com base em resultados analiticos
referentes a amostras compostas, correspondentes a 24 horas. Simplificadamente, podem recolher-
se amostras sempre a mesma hora e diferir a colheita do efluente da colheita do afluente, tempo
em conta o tempo de retengao na unidade (i.e., no caso de um decantador com tempo de retengio
de duas horas, a colheita da amostra do efluente decantado devera ser efetuada duas horas apés a
colheita da amostra do afluente) (Levy et al., 1989).

Os principais parimetros determinantes na avaliagdio das condigbes de funcionamento da fase
liquida sao: sélidos suspensos totais (SST), solidos suspensos volateis (SSV), caréncia bioquimica de
oxigénio aos cinco dias (CBO,), caréncia quimica de oxigénio (CQO) e o nimero de coliformes
fecais. Na Figura 2.1 apresenta-se, a titulo ilustrativo, o procedimento laboratorial de determinagdo
do pardmetro CBO,.

Fig. 2.1 - Determinagdo laboratorial de CBO,.



Relativamente as lamas, estas deverao ser apreciadas em termos da sua sicissidade, tempo de secagem
e grau de estabilizagdo. Caso se preveja a sua valorizagio agricola, sera igualmente relevante proceder
a avaliagdo das concentragdes de nutrientes (azoto e fésforo) e metais pesados.

Por forma a operar e manter corretamente as instalagdes de tratamento de daguas residuais é
fundamental que cada instalagdo disponha de um plano de operagdo e manutengio, elaborado de
forma a fornecer aos técnicos responsaveis pela sua exploragio, os elementos necessarios para
assegurar o correto funcionamento de todos os 6rgaos e equipamentos, e garantir um efluente final
com caracteristicas adequadas a sua descarga no meio recetor.

Nos subcapitulos seguintes abordam-se os objetivos e atividades de operagdo e manutengio
preventiva e corretiva, sendo mencionados alguns principios orientadores para a elaboragio de
planos de operagiao e manutengao.

OBJETIVOS E ATIVIDADES DE OPERACAO E MANUTENCAO

A gestdo e operagao eficiente de sistemas de drenagem, nas suas vertentes economicas, financeira,
social e técnica, envolve um conjunto de agdes e valéncias pluridisciplinares, que abrangem areas
tdo diversas como a gestao de pessoal a publicidade institucional. No entanto, e subjacente a esta
pluridisciplinaridade, existe um conjunto de fatores operacionais dos quais depende o correto
funcionamento dos sistemas. A analise, definicdo e implementagio de Planos de Operagio e
Manutengdo coerentes e otimizados assume um papel fundamental para atingir um elevado
desempenho das infraestruturas de drenagem.

Numa ETAR, as atividades de operagdo e manutengao visam, sobretudo, atingir os seguintes objetivos
especificos:

* garantir que o sistema esteja apto a funcionar ao longo do horizonte de projeto em
conformidade com os requisitos de desempenho estabelecidos;

* operar corretamente os orgios de tratamento garantindo que o funcionamento do
sistema se faz em condi¢oes de seguranga, sem impactos ambientais indesejaveis, e de forma
economicamente viavel;

* garantir que, na medida do possivel, uma avaria numa parte do sistema nao afete o desempenho
das restantes;

* aferir regularmente as variaveis de exploragao, controlar a qualidade do efluente final e
determinar as eficiéncias de tratamento.

Genericamente, a operagao do sistema integra as diferentes tarefas necessario para a correta
gestdo do funcionamento da ETAR, através da monitorizagdo dos pardmetros que permitem aferir o
desempenho dos diferentes processos de tratamento,em termos de eficiéncias. E também importante
a recolha de dados operacionais que permitam calcular as varidveis hidraulicas (como cargas
hidraulicas, tempos de retencio, cargas de sélidos, carga volimica ou idade das lamas), bem como
apurar os consumos de energia e de reagentes e a produgao de lamas. Atividades administrativas e
de capacitagao e formagao, ou prevengao de risco, também se consideram integradas na operagao
das ETAR.

A manutengdo define-se como o conjunto de operagdes de rotina destinadas a assegurar o correto
funcionamento dos equipamentos e infraestruturas, de forma a que a ETAR apresente a eficacia



desejada, em termos de cumprimento dos requisitos impostos pela legislagio em vigor. Globalmente,
podem ser identificados dois tipos de manutengio:

* Manutengio planeada ou preventiva — E uma agio de manutengio organizada e executada com
premeditagdo e controle, recorrendo a utilizagdo de registos, cumprindo um plano pré definido,
delineado para evitar falhas nos equipamentos que resultem na interrupgiao do processo de
tratamento. Inclui atividades preventivas sistematicas,como inspeg6es de equipamentos e tanques,
trocas de dleo, lubrificagdo de motores (manutengio preventiva executada com periodicidade
em intervalos pré-determinados), e atividades condicionadas (manutengdo preventiva resultante
do conhecimento da condigdo do equipamento, por monitorizagao permanente ou de rotina).

* Manutengio nio planeada ou corretiva — E a manutengio executada sem qualquer premeditagio
ou plano pré-definido, realizada quando ocorre uma falha, estando frequentemente associada
a interrupcdo do funcionamento da ETAR, com consequéncias em termos econdémicos
e ambientais. Tem como objetivo a reposigdo de condigdes de funcionamento dos diversos
componentes do sistema.

Em termos gerais, as atividades de manutengdo devem incluir as seguintes tarefas especificas:

« Vigiar — deve proceder-se a observagdo sistematica dos varios érgaos das instalagdes, a nivel
eletromecanico, elétrico e de construgao civil. Adicionalmente, devem ser verificadas situacdes
anémalas sobretudo através de um exame sensorial, designadamente empenos, ruidos ou
aquecimentos excessivos. Esta observagao direta pode prevenir situagdes graves quando, por
exemplo, ocorra uma avaria em qualquer instrumento de comando ou controle da instalagao.

* Limpar - O estado de limpeza de qualquer instalagio é sempre a primeira referéncia do seu
responsavel, e isto é mais visivel nos casos que, pela sua natureza ou condi¢des de laboragio,
mais agressivos se tornam em termos de higiene ambiente.A operagao e limpeza de cada 6rgio,
incluindo a remogao de gradados, areias e lamas desidratadas, e o ajardinamento da instalagdo
devem ser considerados.

* Conservar - Inclui, de modo geral, todos os procedimentos e cuidados que visam prolongar o
mais possivel a vida util dos equipamentos, em perfeitas condigdes de utilizagdo. Destacam-se
as tarefas de lubrificagdo dos equipamentos eletromecanicos e de manutengao dos quadros
elétricos.

* Reparar — esta agdo excede o ambito da conservagao. Durante o periodo de garantia dos
equipamentos, e desde que todas as operagdes de condugio e manutengdo tenham sido
respeitadas, qualquer reparagio especifica devera ser solicitada ao respetivo fornecedor.Apés a
Rececao Definitiva, competira ao servigo de manutengao resolver a maior parte dos problemas
que eventualmente surjam, pelo que se devera dispor de ferramentas necessarias para o efeito e
manter em stock as pecgas e acessorios previsivelmente sujeitos a maior desgaste.

¢ Controlar — o controlo analitico da ETAR é fundamental, incluindo a realizacdo de ensaios
expeditos,a recolha de amostras para andlises laboratoriais, o registo de consumos de reagentes,
entre outros.

Na Figura 2.2 apresentam-se imagens ilustrativas de atividades de operagio (controlo analitico) em
ETAR por lamas ativadas.

As atividades de reabilitagdo (para recuperagio de eficiéncias) e de ampliagao (para recuperagdo de
capacidade) poderao também ser necessarias.

O sucesso da operagdo e manutengdo do sistema de drenagem depende de diversos fatores,
designadamente do planeamento, da clara atribuicio de responsabilidades, da competéncia dos
recursos humanos e do conhecimento do sistema.



Fig. 2.2 - Atividades de operagdo em ETAR por lamas ativadas.

ATIVIDADES DE MANUTENCAO PREVENTIVA

No ambito da manutengdo programada, para além das intervengdes de limpeza, deve ser mantida
uma vigilancia diaria dos equipamentos, dos edificios e respetivos acessos sendo de destacar as
seguintes atividades genéricas de manutengao mais comuns:

* Inspecdo diaria da forma de funcionamento dos 6rgio da ETAR e do equipamento
eletromecanico, verificando de forma expedita, as velocidades de rotagio, niveis de ruido,
aquecimento e vibragoes.

« Verificacdo didria dos sinalizadores luminosos dos Quadros Elétricos.
«Verificacdo do funcionamento dos automatismos.

« Efetuar troca de maquinas, pondo em servigo as de reserva para repartir o tempo de servigo
de todas as maquinas de acordo com os critérios que forem estabelecidos.

* Decapagem, metalizagdo e/ou pintura protetora dos elementos metélicos, com a periodicidade
que o respetivo estado de conservagao exigir.

* Arranjo e conservagido dos espagos verdes (de estagdes elevatorias ou bacias de detengio),
tais como rega, corte de relva, sebes e arbustos, controle de ervas infestantes e outros.

* Manutengido das redes de abastecimento de agua e de energia elétrica existentes no interior
das instalagoes.

* Substituigdo de lampadas de iluminagdo exterior e do interior dos edificios.
* Limpeza dos arruamentos, passeios e areas envolventes das infraestruturas.

Na Figura 2.3 apresentam-se imagens ilustrativas de atividades de manutengdo (verificagdo de
quadros elétricos) em ETAR por lamas ativadas.

Para cumprimento destas rotinas e respetiva verificagdo, devem ser efetuados mapas a preencher
pelos operadores em servigo. Estes mapas serao elaborados detalhadamente durante o periodo
de formagio e instalagdo dos operadores no local. A partir destes mapas, analisados e visados pelo
Diretor de Manutengio, sio desencadeadas intervengdes com o grau de urgéncia que a situagio
exigir.



Fig. 2.3 - Verificagdo de quadros elétricos em ETAR por lamas ativadas.

ATIVIDADES DE MANUTENCAO REATIVA

Embora a atividade de manutengdo preventiva tenha o objetivo de prever e evitar as avarias do
equipamento, é necessario estruturar a atividade de manutengao ndo planeada, que inevitavelmente
podera ocorrer, de forma a diminuir o tempo de paragem de qualquer equipamento em caso de
avaria. No ambito desta atividade, é essencial organizar e manter em armazém, em boas condi¢oes de
acondicionamento, um numero basico de pegas e acessorios em fungdo das quantidades instaladas,
considerado como minimo de seguranga para recorrer em situagdes de falha do equipamento.

Nestas circunstancias, é determinante que as atividades sejam efetuadas com a maior rapidez possivel,
assegurando um tempo de reparagao rapido e minimizando os prejuizos sofridos, através de pessoal
qualificado (permitindo uma boa qualidade de execucdo e de coordenagio dos trabalhos). Em
todo o caso, ndo deverido nunca ser desconsiderados os aspetos relativos a localizagio de outras
infraestruturas no subsolo e a seguranga de pedes e veiculos, através da instalagdo de vedagdo e
sinalizagdo adequada dos locais onde decorram trabalhos de ampliagdo ou reparagio da rede de
saneamento e de uma correta arrumagao de materiais, equipamentos, terras e materiais sobrantes.

Nos locais de intervengio os estaleiros estardo bem organizados, com arrumagdo de materiais e
equipamentos, tapumes bem colocados e enquadrados com o meio circundante, sendo os locais
de escavacao bem entivados de forma a evitar qualquer desabamento de terras que possa ocorrer.

Sempre que se proceda a opera¢des de manutengdo curativa, devem ser elaborados Relatérios de
Avaria, nos quais serdo registadas as avarias detetadas e as agdes corretivas adotadas. Esta informagao
sera transcrita e anexada a Ficha de Registo de Intervengdes do equipamento intervencionado.
Os relatérios de avaria devem descrever pormenorizadamente a avaria ocorrida, indicando,
nomeadamente, os seguintes aspetos:

* identificagdo do equipamento;



* descrigao da avaria;

* causas possiveis/causas apuradas;

* tipo de reparagao;

* materiais aplicados;

* ensaios realizados/resultados dos ensaios;

* data e hora da ocorréncia;

¢ duracdo da avaria;

* consequéncia da avaria /tempo de imobilizagdo do equipamento;
* custo de reparagdo da avaria;

* sugestoes para evitar futuras avarias.

O:s relatérios de avarias dos varios equipamentos serao posteriormente analisados com o intuito de
identificar as avarias repetitivas, de modo a possibilitar a introdugao de melhorias no sistema, com o
objetivo de diminuir as falhas dos diversos equipamentos.

A informacao registada nas Fichas de Manutenc¢ao Preventiva, nos Relatorios de Avaria e nas Fichas
de Registo de Intervengbes constitui um historico de cada equipamento, com identificacdo das
intervengdes e melhorias que sofreu ao longo da sua vida dtil, sendo assim um auxiliar precioso
para a exploragdo, na definigdo e previsao atempada de reposi¢oes e renovagdes de equipamentos
e materiais.

PRINCIPIOS ORIENTADORES PARA A ELABORACAO
DE PLANOS DE OPERACAO E MANUTENCAO

Atendendo aos objetivos a atingir com a elaboragio dos Planos de Operagio e Manutengio, estes
devem ser elaborados de forma a:

« Disponibilizar uma analise critica do estado atual dos sistemas, nomeadamente quanto a
operacionalidade dos mesmos, e as condigbes atuais de operagao e manutengao.

* Definir opgdes estratégicas de organizagio do esforgo de trabalho, tendo em conta a
complementaridade de fungdes, com a subsequente identificagdo de valéncias e sinergias a
implementar.

« Sistematizar de uma forma coerente e operacional, as atividades necessarias, em termos de
operagao e controlo processual, a implementar em cada um dos sistemas.

* Estabelecer rotinas de trabalho e andlise critica dos resultados obtidos, para, de uma forma
global, se poder dispor de informagdo de gestio de processo, e identificar necessidades de
intervencao.

* Definir, otimizando, a metodologia e abordagem de manutengao, transpondo para a fase de
concretizagdo no terreno, todas as sinergias identificadas.

O Plano de Operagio e Manutencdo devera utilizar uma linguagem clara e simples, que seja
compreendida por todos os niveis de pessoal, e permitir uma consulta facil individualizando os
aspetos gerais dos especificos, de modo a que facilmente possa ser entendido o funcionamento
geral da estacdo, ou de qualquer 6rgao ou equipamento. Este documento deve ser acompanhado
do projeto de execugdo (memoria descritiva e pegas desenhadas - telas finais), e dos manuais dos



equipamentos.
O Plano de Operagao e Manutengio sera desenvolvido incluindo os seguintes aspetos:

* descri¢do do tipo de infraestrutura e respetivo funcionamento, explicitando a finalidade de
cada unidade e identificando todos os pontos dos circuitos de tratamento;

* descrigao das atividades e metodologia de operagio, frequéncia, meios humanos e materiais;
* procedimentos operativos e instrugées de trabalho;

« forma de controlo (indicadores) e respetivos registos;

« aspetos de higiene, seguranga e ambiente relevantes;

* procedimentos de operagao para situagdes criticas mais frequentes.

No Plano de Operagao devem estar indicados os procedimentos a adotar no que concerne as
inspegdes de rotina, os utilizados no funcionamento dos elementos do sistema e em situagdes de
socorro e de emergéncia.

No que se refere aos equipamentos mecanicos (como bombas, valvulas, pontes raspadoras e outros
equipamentos moveis), devem conhecer-se em detalhe os equipamentos e 6rgaos instalados, as
carateristicas técnicas, marcas e modelos, e as recomendagdes dos proprios fabricantes. Recomenda-
se a utilizagdo, sempre que possivel, de equipamentos da mesma marca e de carateristicas similares,
por forma a agilizar as intervengdes e facilitar a gestdo dos stocks. Todos os equipamentos devem
dispor de urna ficha de identificagdo incluindo a seguinte informagao:

* Tipo de equipamento.

* Representante, morada e telefone.

* Data de aquisi¢do e ano de instalagio.
* Tipo, modelo e nimero de série.

* Periodicidade da manutencao e da lubrificagdo (pegas a substituir e quantidade de consumiveis,
como 6leos e massas).

* Avarias, data, causa e tipo de reparagio.
* Pecas substituidas e data.

As operagoes de manutengdo e lubrificagdo deverdo ser planeadas de acordo com a periodicidade
indicada nas fichas do equipamento. Para cada equipamento, atendendo as intervengSes necessarias,
devera ser elaborada uma ficha de manutencao indicando:

* Data prevista para a realizagdo da intervengao.
* Pessoal necessario.

* Carga de trabalho.

* Data em que foi realizada e responsavel.

* Fichas de equipamento a consultar.

Para uma eficaz gestdo das pegas de reserva é fundamental a existéncia de um armazém organizado
de pegas de reserva e uma politica bem definida de gestdo de stocks, sendo importante conhecer a
localizagdo da pecga de reserva no armazém, saber em que equipamento ou equipamentos se aplica
cada pega de reserva, quantas pecas de reserva se encontram montadas em cada equipamento, que
pecas de reserva podem ser usadas como alternativa para cada equipamento e se cada pega de
reserva é passivel de ser reparada ou nao. Devem ser mantidos os stocks dos consumiveis necessarios,
substituindo imediatamente todos os materiais que forem sendo utilizados na manutengao, de acordo



com a utilizagdo efetiva que vierem a sofrer os equipamentos e a maior ou menor dificuldade de
aquisicdo dos mesmos no mercado nacional. Além destes, devem ser mantidos em armazém os
consumiveis necessarios a manutenc¢ao, nomeadamente oleos e massas lubrificantes, de acordo com
as caracteristicas técnicas dos equipamentos.

Salienta-se que, apesar da manutengdo mecanica ser de primordial importancia (os custos de
reparacio de equipamentos mal conservados geralmente excedem o custo de manutengio), é
igualmente importante reconhecer situagdes que ultrapassam a competéncia dos operadores da
ETAR e que requerem a solicitagdo de assisténcia técnica apropriada.

Os procedimentos a seguir relativamente as instalagdes elétricas, sao semelhantes aos do equipamento.

Também os edificios e espagos exteriores devem ser objeto de um programa de conservagio e
manutengao, incluindo limpeza diaria ou semanal e a uma inspegdo anual com as consequentes obras
de recuperagdo e manutengao (tipicamente pinturas e impermeabilizagdes). Quanto a manutengio
dos espagos exteriores, ela deve ser efetuada semanalmente e envolve a limpeza dos caminhos, o
arranque do mato e das ervas daninhas, a jardinagem e a inspecdo e eventual reparagio da vedagao.

O Plano de Operagao e Manutencao deve especificar a equipa de pessoal necessaria para assegurar a
exploragdo da ETAR, quer em niimero, quer em qualificagdo. Idealmente, cada equipa de manutengao
deve ser constituida por Operador, Mecénico e Eletricista. Adicionalmente, afeto a manutengao, deve
existir pessoal técnico devidamente formado e dedicado a preparar o trabalho de manutengao, tendo
por base o conhecimento e gestido dos equipamentos, infraestruturas e stocks, bem como a atualizar
os ficheiros de base referentes as caracteristicas dos sistemas, em suporte informatico, procedendo
ao registo de ocorréncias e a emissao de relatorios, analise estatistica (de avarias, tempos e custos) e
determinagdo dos indicadores de desempenho

Os quadros seguintes sao indicativos do tipo de intervengao a incluir num cronograma de operagao
e manutengao, e deverio ser adaptados a cada ETAR em particular.

Quadro 2.1 - Intervengdes tipicas de operagdo e manutengao diaria.



Quadro 2.2 - Intervengdes tipicas de operagao e manutengiao semanal.

Quadro 2.3 - Intervengdes tipicas de operagao e manutengao mensal.

Quadro 2.4 - Intervengdes tipicas de operagao e manutengao trimestral.

Quadro 2.5 — Intervengdes tipicas de operagdo e manutengao anual.

Na Figura 2.4 apresenta-se, a titulo ilustrativo, um medidor de caudal do tipo Parshall, a calibrar com
uma periodicidade tipicamente anual.

Fig. 2.4 - Medidor de caudal do tipo Parshall.






OPERACAQ E MANUTENCAO DE
FOSSAS SETICAS COLETIVAS

3 ] CONSIDERAGOES GERAIS

A fossa sética, individual ou coletiva, é uma infraestrutura de saneamento que consiste num tanque
estanque enterrado, usualmente composto por dois ou trés compartimentos. Tipicamente as fossas
sdo construidas em betdo armado ou alvenaria, mas também existem modelos comerciais pré-
fabricados em betao, polietileno ou fibra de vidro. Encontram-se munidas de tampas de acesso em
ambos os compartimentos, de forma a permitir a inspegao e limpeza.

Esta infraestrutura tem como principal fungao a decantagio de sélidos,a decomposigao anaerébia de
compostos organicos e o armazenamento de solidos até a sua remogao periddica. Uma fossa sética
a funcionar corretamente, devera formar no seu interior trés camadas distintas:

* uma camada superior flutuante composta por escumas (gorduras);
* uma camada intermédia composta pelo efluente liquido
* uma camada inferior de lamas decantadas ou bio sélidos.

O efluente bruto aflui a fossa, ocorrendo a separagao entre a fase solida e a fase liquida. Sélidos de
baixa densidade como dleos e gorduras, bem como sabio, ascendem a superficie, formando uma
camada de escumas. Esta camada permanece a superficie e vai gradualmente aumentando de espessura
ao longo do tempo, até a operagao de limpeza seguinte, contribuindo para a mitigagio da libertagio
de odores ofensivos.A fase liquida é conduzida para a tubagem de saida, sendo geralmente submetida
a um processo de disposi¢do no terreno, ou a tratamento subsequente em leitos de macrofitas. Os
sélidos de maior densidade acumulam se no fundo do tanque, sendo gradualmente decompostos por
bactérias. O remanescente, nao decomposto, tem que ser removido periodicamente por bombagem.
Na Figura 3.1 apresenta-se uma configuragiao esquemdtica tipica de uma fossa sética, apresentando-se
na Figura 3.2 uma fotografia de uma fossa sética construida em Cabo Verde, no ambito do projeto
Promosan.

Fig. 3.1 - Representagdo esquematica de uma fossa sética.

A manutengdo de uma fossa sética, de modo a garantir o seu bom funcionamento e seguranga de
operagao (um sistema em mas condigdes representa um risco para a salde publico e para o meio
ambiente), devera incluir:

* o cumprimento de todos os requisitos legais de instalagao e operagao;
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* a inspegdo periddica, de forma a garantir o seu bom funcionamento;
* a remogao periddica das lamas acumuladas, quando o tanque se encontra demasiado cheio.

Este capitulo foi elaborado com base nos seguintes publicagdes: Levy et al. (1989), Vogel (2005),
HORNSBY (2006) e SANEPAR (2018).

Figura 3.2 - Fossa sética construida em Cabo Verde, no ambito do projeto Promosan.

3./ BOAS PRATICAS NA OPERAGAO DE FOSSAS SETICAS

De forma a assegurar um funcionamento apropriado das fossas séticas, deverio ser reduzidos, dentro
do possivel, os caudais afluentes ao sistema de drenagem e tratamento. Isto podera ser conseguido
através da corregio de ligagdes indevidas, minimizando a afluéncia de caudais pluviais, através da
instalagdo de dispositivos domésticos de poupanca de agua (torneiras e cabegas de chuveiro de baixo
débito e autoclismos eficientes) e, finalmente, através da sensibilizagdo da populagao.

Os utilizadores das fossas séticas deverdo ter o cuidado de ndo enviar para esta infraestrutura
elementos que dificil degradabilidade, como algodao, produtos de higiene, preservativos, medicagio,
fraldas descartaveis, areias, gorduras e 6leos alimentares, fio dentario, cigarros, plasticos e restos
de comida. Idealmente, a montante das fossas deve ser construida uma obra de entrada, munida de
gradagem grosseira e separador de gorduras, que devem ser limpas com uma periocidade, no minimo,
mensal. Os solidos removidos poderao ser depositados nos contentores de lixo comum.

A localizagdo das fossas séticas devera estar identificada (por exemplo, marcando a sua posigdo
com estacas permanentes) e nao devera ser construida qualquer infraestrutura sobre este sistema
de tratamento. A circulagdo de trafego automovel sobre a estrutura em betdo armado, bem como
na zona de disposigao final, deve ser interditada, para evitar a ocorréncia de danos estruturais.
Adicionalmente, é importante assegurar o facil acesso a fossa sética, preferencialmente compativel
com a aproximagao de um camiao limpa-fossas.



A fim de evitar a proliferagio de mosquitos, todas as aberturas de respiragao/ventilagao deverao ser
protegidas com redes apropriadas e todas as tampas de acesso deverio ser seladas adequadamente.

No caso de sistemas de fossa sética que integrem sistemas de disposicao final por infiltragao, a
sua area de implantagdo devera ser inspecionada regularmente e a vegetagdo devera ser mantida,
garantindo-se o corte e limpeza regular (apenas devera ser plantada relva ou vegetagio rasteira, uma
vez que as raizes de arvores poderio danificar a infraestrutura).

No caso de sistemas de fossas séticas de utilizagdo individual, deve atender-se aos seguintes aspetos,
usualmente indicadores de um mau funcionamento:

* os acessorios de casa de banho ou restantes dispositivos domésticos escoam lentamente ou
encontram-se obstruidos (neste caso, o tanque recetor podera estar completamente cheio);

* ocorre a libertagdo de odores ofensivos, percetivel nas imediagées da fossa;

« verifica-se o crescimento anormalmente elevado de ervas nas imediagdes ou a jusante da zona
de infiltragdo;

¢ o solo envolvente do sistema torna-se humido ou verifica-se a acumulagao de efluente a
superficie.

3.3 MANUTENCAO DE FOSSAS SETICAS

PROCEDIMENTOS RECOMENDADOS

Cada sistema de fossa sética devera ser documentado, mantendo-se um registo das operagdes de
limpeza planeadas e efetuadas, bem como de todas as intervengées de manutencgao e reparagao ao
longo da sua vida atil.

Os procedimentos de manutengdo, que devem ser implementados com uma periodicidade
tipicamente anual, s3o descritos em detalhe nos paragrafos seguintes.

VERIFICAGCAO DO NIVEL DE EFLUENTE, DAS LAMAS E ESCUMAS

Anualmente, devera verificar-se o nivel do efluente no interior da fossa, que nao devera ser superior
a tubagem de saida (Figura 3.3). Para a verificagdo do nivel podera utilizar-se uma vara de metal ou
plastico, com cerca de 4 m de comprimento, coberta com tecido de forma a criar marcagdes dos
diferentes estratos da fossa.

Utilizando o equipamento de seguranca adequado, remove-se a tampa de acesso do lado de montante
e insere-se a vara até ao fundo do tanque.Apds remogao da vareta, devera ser possivel observar os
niveis das lamas do fundo e das escumas a superficie. O resultado da inspegdo devera corresponder
a uma das situagdes de diagnostico apresentadas na Figura 3.4, devendo agir-se em conformidade, tal
como indicado nessa figura.

Sem retirar as luvas de protegdo, remove-se o tecido utilizado, podendo este ser queimado ou
colocado no lixo doméstico. A vara devera ser lavada e exposta a luz solar durante alguns dias. As
luvas poderio ser lavadas com lixivia diluida.



Figura 3.3 —Verificagdo do nivel do efluente no interior de uma fossa sética.

Figura 3.4 - Diagndstico do funcionamento de fossas séticas.
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LIMPEZA PERIODICA

A acumulagio excessiva de lamas nas fossas séticas condiciona a eficiéncia do tratamento, podendo
ainda obstruir as trincheiras de infiltragdo a jusante, caso existam (o que resultara na acumulagio
de efluente a superficie, com o correspondente risco para a salde publica e prejuizo ambiental).
Tipicamente a limpeza das fossas devera ocorrer em intervalos de 3 a 5 anos, dependendo do seu
volume e nimero de utilizadores. No Quadro 3.1 apresenta-se uma estimativa da periodicidade de
limpeza de fossas séticas em fungao do seu volume e da dimensado do agregado familiar que serve.

Quadro 3.1 - Estimativa da frequéncia de limpeza de fossas séticas, em anos.

Assim, devera prever-se a limpeza das fossas, com remogao das lamas acumuladas no fundo, sempre
que necessario (em fungdo do resultado da verificagao do nivel do efluente, lamas e escumas no
interior da fossa). Para este efeito devera ser contratado um camido limpa-fossas (Figura 3.5),
equipado com um sistema de aspiragao e devidamente licenciado.

Figura 3.5 - Camido limpa-fossas da Camara Municipal do Maio.

Na Figura 3.6 apresentam-se imagens correspondentes a limpeza periddica de fossas séticas, com
recurso a camiao vacuo limpa fossas.

Refere-se que, em cada limpeza, as lamas ndo devem ser removidas totalmente, deixando-se uma
pequena quantidade no fundo, de forma a permitir a continuidade do processo biolégico.A aspiragao
por bombagem das lamas devera ser efetuada de forma rapida e cuidadosa, sem que ocorra o



contacto do operador com os residuos removidos. Esta operagdo devera ser executada num periodo
em que nio se preveja elevadas afluéncias ao sistema.

Figura 3.6 - Limpeza periddica de fossas séticas, com recurso a camido vacuo limpa fossas.
No caso de se verificar que as lamas estio demasiado duras para aspiragio, podera ser adicionada
agua, devendo ser utilizado um agitador adequado.

Apos a operagdo de manutengao, devera proceder-se a uma rigorosa limpeza da area envolvente, bem
como de todos os equipamentos utilizados.

As lamas removidas devem ser conduzidas a uma ETAR que disponha de tratamento adequado
para lamas (tal como ilustrado na Figura 3.7), sendo usualmente desidratadas em leitos de secagem.
Podera, também, ser adicionada cal de forma a assegurar a estabilizagdo quimica das lamas.

Figura 3.7 — Descarga de camiao limpa fossas na obra de entrada de uma ETAR.



ASPETOS DE SEGURANCA

No decorrer de qualquer operagdo de inspecdo ou manutengao deverdo ser tomados em
consideragao alguns aspetos de seguranga, nomeadamente:

* As fossas séticas podem representar perigo, pelo que as intervengdes deverao ser planeadas
tendo em consideragao precaugdes de seguranga.

* Devera ser tida em consideragdo a natureza toxica e inflamavel dos gases acumulados,
garantindo-se a boa ventilagio da atmosfera interior. Assim, qualquer operagao de inspegao
ou manutengao devera ser precedida por uma periodo de ventilagio da fossa com as tampas
abertas, para permitir a libertagao dos gases acumulados. O operador devera abster-se de fumar,
ou de aproximar uma chama viva das aberturas.

* Deverio ser utilizadas luvas, procedendo-se a lavagem das maos imediatamente apds a
intervencao.

* Qualquer operagido que implique a abertura da fossa sética devera ser efetuada com a presenga
de duas pessoas.






OPERACAO E MANUTENCAO
DE ETAR POR LAMAS ATIVADAS

4 ’I CONSIDERACOES GERAIS

Os sistemas de tratamento por lamas ativadas constituem processos de autodepuragiao semelhantes
aos que ocorrem na natureza, baseados no arejamento das aguas residuais, embora ocorram a uma
velocidade significativamente superior, dadas as elevadas concentragdes de microrganismos.

No tratamento bioldgico por lamas ativadas, que se ilustra na Figura 4.1, os microrganismos mantém-
se em suspensao no reator bioldgico através de sistemas que garantem a agitagdo e o arejamento/
oxigenagao, crescendo e formando flocos bioldgicos (lamas ativadas) que podem ser removidos
posteriormente por decantagdo.A mistura das aguas residuais com as lamas ativadas designa se por
licor misto.

Figura 4.| — Reator bioldgico por lamas ativadas (arejamento convencional).

Tipicamente, as ETAR por lamas ativadas funcionam na variante de média carga ou arejamento
convencional ou na variante de arejamento prolongado, integrando tratamento preliminar (gradagem
e desarenagdo/desengorduramento), tratamento primario (decantagdo primaria), tratamento
biolégico (reator de lamas ativadas e decantagdo secundaria). Se se tratar de um processo por
arejamento prolongado, a decantagdo primaria é dispensada.

O efluente do decantador secundario, como se pode observar na Figura 4.2, apresenta um bom nivel
de tratamento, com uma percentagem elevada de remog¢io de matéria organica e de sdlidos em
suspensio (em termos de CBO,, podem obter-se eficiéncias de 95%).

A operagao de um sistema de tratamento bioldgico por lamas ativadas deve atender aos seguintes
fatores principais:idade das lamas;carga massica global (relagdo entre o substrato e os microrganismos)
e carga organica volimica no reator; produgao de lamas; necessidades em oxigénio para crescimento
celular, para fornecimento de energia na respiracdo endogena e para a nitrificacdo; necessidades
nutricionais (expressas, aproximadamente e para o crescimento bacteriano, pela relagio 100 CBO: 5
N :1 P); necessidades de alcalinidade e caracteristicas de sedimentagao do licor misto.

As formas de controlar o sistema de tratamento incidem especialmente na idade das lamas, na
concentragao de MLSS (sélidos suspensos totais no licor misto) e no arejamento. A purga de
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lamas em excesso permite controlar a idade das lamas, bem como a relagdo entre o substrato e
os microrganismos (relagio F/M). A purga de lamas é usualmente feita do fundo do decantador
secundario, onde a lama apresenta maiores concentragdes, mas também pode ser feita na tubagem de
ligagdo entre o tanque de arejamento e o decantador secundario, que apresenta uma concentragao
mais constante. Em regra, o caudal a purgar equivale a | a 6% do caudal médio afluente a ETAR.
Através da recirculagdo de lamas é assegurada uma concentragdo de MLSS no tanque de arejamento
adequada (2000 a 3000 mg SST/L). Durante a afluéncia do caudal de ponta ou durante precipitagoes,
a recirculagdo de lamas possibilita também o controlo da altura do manto de lamas no decantador
secundario, evitando que as lamas sejam descarregadas conjuntamente com o efluente.A concentragiao
em OD nos reatores aerdbios deve ser de 1,5 a 2 mg/L, a fim de evitar o desenvolvimento de
organismos filamentosos. O equipamento destinado ao arejamento assegura também as condigoes
de mistura no reator.

No presente capitulo sdo mencionados, para os principais 6rgaos que constituem as ETAR por lamas
ativadas, os principais procedimentos de operagao, incluindo os pardmetros a monitorizar, bem como
os principais procedimentos de manutengao. Adicionalmente, sdo descritos, de forma sumaria, os
problemas operacionais mais comuns e as agoes que podem conduzir a sua corregao.

Este capitulo foi elaborado com base no trabalho de Levy et al. (1989), Gray (2004), Ferreira (2008),
Luizi (2012) e Frazdo (2015).

Figura 4.2 - Efluente de um decantador secundario.



4 2 OPERACAO DE ETAR POR LAMAS ATIVADAS

4.2.1 INTERVENGOES COMUNS
Na obra de entrada, os procedimentos de operagao mais comuns incluem:

* Limpar as grades e remover os solidos retidos.A frequéncia de limpeza das grades devera estar
relacionada com o caudal afluente a estagdo e o intervalo de tempo entre limpezas consecutivas
devera ser estabelecido de acordo com as condi¢ées de funcionamento de cada estagio,
devendo ser registadas as intervengoes de limpeza.

¢ Lavar o canal de entrada.

* Verificar periodicamente o processo de remogao das areias recolhidas de forma a evitar a sua
acumulagcdo excessiva.

* Registar as intervengoes de limpeza.

* Regular o caudal de insuflagio de ar comprimido associado ao processo de remogdo de
gorduras, se aplicavel, e assegurar as condigdes de remogao das gorduras recolhidas.

A Figura 4.3 ilustra as intervengdes de limpeza de uma cimara de grades, sendo a Figura 4.4 relativa
a um canal de desarenagao/desengorduramento, dispondo a jusante de canal Parshall para medicao
de caudal.

Figura 4.3 - Intervengdes de limpeza de uma camara de grades.

Figura 4.4 - Canal de desarenagio/desengorduramento, dispondo a jusante de canal Parshall.



Se a obra de entrada incluir uma estacao elevatéria, deve-se verificar o funcionamento das bombas,
controlar os tempos de funcionamento de cada grupo eletrobomba, limpar o pogo de bombagem
(quando necessario) e registar as intervengdes efetuadas.

No tanque de arejamento, recomenda-se que se observem os seguintes procedimentos de operagio:
* Observar visualmente o funcionamento (cor, escumas e arejamento).

* Inspecionar e regular diariamente as comportas e valvulas de admissdo e descarga das aguas
residuais.

* Verificar diariamente o teor de oxigénio dissolvido (OD 2 |.5 mg/l) no licor misto e desfazer
espumas ou crostas depositadas nas paredes interiores do tanque.

* Controlar agitagdo e recirculagao de lamas (R = |).

A Figura 4.5 ilustra as intervengdes de controlo analitico num reator biolégico por lamas ativadas.

Figura 4.5 - Controlo analitico num reator bioldgico por lamas ativadas..

Para os decantadores existentes na ETAR (primario ou secundario), em regra definem-se os seguintes
procedimentos:

 Limpar diariamente as caleiras e descarregadores, de forma a manter uma distribuigdo e
descarga uniforme e homogénea.

 Controlar carga hidraulica e carga de sélidos.

* Inspecionar, visual e diariamente, a superficie do decantador, nomeadamente a formagao
de bolhas e arrastamento de lamas de fundo e a capacidade de recolha de flotantes pelos
raspadores de superficie.

* Verificar a subida e descarga de lamas.

* Executar, periodicamente, purgas de lamas em excesso (para a linha de tratamento da fase
solida).

Por tltimo, devem garantir-se medidas de seguranga na ETAR, sendo de destacar a existéncia, junto a
todos os tanques de arejamento e decantadores, de boias (Figura 4.6).



Figura 4.6 — Equipamento de seguranga num reator bioldgico

4.2.2 PROGRAMA DE MONITORIZAGAO

E recomendavel que ao longo de todo o sistema existam pontos de amostragem, por forma
a possibilitar a caracterizagdo quantitativa e qualitativa do efluente durante todo o processo de
tratamento, assim como os rendimentos de depuragao obtidos nos varios érgaos do sistema.

No tanque de arejamento, no ambito do controlo analitico, deve-se controlar diariamente a
concentragao de licor misto (em termos de SST ou de SSV) através de métodos expeditos (Ferreira,
2006). Os testes de sedimentabilidade das lamas sdo baseados no volume ocupado apés um
determinado periodo de sedimentagdo, sendo comum recorrer-se a medigao do SVI (“sludge volume
index”, ou indice volumétrico de lamas) num

cone Imhoff, como ilustrado na Figura 4.7. O SVI,

também designado indice de Mohlmann, traduz o

volume ocupado por | g de lamas ap6s 30 minutos

de sedimentagdo (quanto maior for o valor de SVI,

menor é a sedimentabilidade do licor misto). Uma

lama ideal devera apresentar boas caracteristicas de

floculagao (indice de Mohlmann, SVI, entre 80 a 120

mg/l).

Semanalmente ou mensalmente, devem ser
recolhidas amostras do afluente ao reator e do
licor misto, para analise laboratorial dos parametros
CBOS, CQO,SST, SSV e nutrientes, se necessario.As
analises microscépicas revelam-se, também, muito
Uteis desde que a eficiéncia do tratamento dependa
do ripo de microrganismos presente no licor misto.

Deve ainda recolher-se amostras de afluente e
efluente dos decantadores secundarios, para analise
laboratorial de SST, CQO, CBOS, entre outros.

No Quadro 4.| apresentam-se os parimetros a
aferir in situ, diariamente, numa ETAR por lamas

ativadas.
Figura 4.7 - Testes de sedimentabilidade num

cone Imhoff.



Quadro 4.1 —Analises in situ diarias tipicas

O Quadro 4.2 apresenta o tipo, a frequéncia e local de amostragem de pardmetros a analisar em
laboratério acreditado, para proceder a uma anadlise mais extensa do tratamento. Ressalva-se que,
embora a andlise aos parametros analiticos se recomende com uma dada frequéncia de amostragem,
sempre que ocorram anomalias, como descargas imprevistas de efluentes ou aspeto das lamas ou do
efluente invulgares, deve proceder-se a analises suplementares.

Quadro 4.2 - Anilises a realizar em laboratorio



4 3 MANUTENCAO DE ETAR POR LAMAS ATIVADAS

Na obra de entrada, os procedimentos de manutengao mais comuns incluem:
* Controlar o estado da protegao anticorrosiva e chumbadouros.

* Verificar aquecimentos no motor elétrico, chumaceiras e redutor (se se tratar de uma grade
mecanica), e verificar nivel de 6leo ou massa lubrificante.

* Calibrar periodicamente o sistema automatico de detegao de colmatagdo, se existir.

* Verificar e manter adufas, tubagens, grupos eletrobomba de extragio de areias e instalagdes
elétricas, nomeadamente através de substituicao de pegas de desgaste, reparagio e lubrificagao
de equipamentos

Na Figura 4.8 sao ilustrados procedimentos de manutengdo numa obra de entrada de ETAR
(verificagdo de equipamento).

Figura 4.8 - Procedimentos de manuten¢do numa obra de entrada.

No tanque de arejamento, a manutengdo regular deve incidir nos seguintes aspetos:

*Analisar regularmente todo o equipamento eletromecanico, com vista a detetar vibragdes,
temperatura ou ruidos anémalos.

*Verificar o funcionamento dos equipamento de controlo de nivel e de descarga de liquidos, dos
sistemas de arejamento e de todas as instalagGes elétricas, incluindo betoneiras e temporizadores.

Nos decantadores (primario ou secundario), deve ser assegurada a lubrificagdo dos equipamentos
eletromagnéticos, incluindo descarregadores, anteparas, valvulas e pontes raspadoras, e controlar
ruidos, temperatura ou vibragdes anémalas.

4 4 PROBLEMAS OPERACIONAIS

Os quadros que apresentam os problemas operativos mais frequentes, bem como possiveis agoes a
empreender para os ultrapassar, nas cdmaras de grades, desarenadores/desengorduradores, tanques
de arejamento e decantadores encontram-se no Anexo .
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DE ETAR POR LAGUNAGEM

51 CONSIDERACOES GERAIS

Os sistemas de tratamento de aguas residuais por lagunagem sdo sistemas simples, que se aproximam
da depuragio que ocorre em das condigdes naturais em meios aerdbios e anaerobios. A agua residual
atravessa uma série de lagoas (em regra, anaerdbias, facultativas e de maturagdo, para remogio de
organismos patogénicos), sendo um sistema extensivo, que necessita de grandes areas de implantagao.
Apresentam, como vantagens, a simplicidade e economia da construgdo e manutengdo da ETAR.

Na Figura 5.1 apresenta-se um vista da ETAR de Ribeira de Vinha, na ilha de S.Vicente, que integra os
processos de lagunagem.

Figura 5.1 - ETAR de Ribeira de Vinha (lagunagem).

Existem ainda lagoas arejadas, uma técnica intermédia que conjuga caracteristicas da lagunagem e
das lamas ativadas.

Nas lagoas de estabilizagdo, os afluentes sdo submetidos a processos quimicos e bioldgicos, com o
objetivo de reter a matéria organica e produzir efluentes com qualidade apropriada, para descarga
no meio ambiente ou para reutilizagio.A matéria organica em forma de suspensio fica acumulada no
fundo da lagoa, formando lamas que sdo digeridas e/ou estabilizadas ao longo do tempo.

Os processos de lagunagem apresentam grande simplicidade dos procedimentos de operagio e
manutengdo. Contudo, existem varios procedimentos de operagdo e manutengdo que devem ser
executados rotineiramente, a fim de evitar a ocorréncia de problemas ambientais e a redugdo da
eficiéncia de tratamento.

No presente capitulo sio mencionados os principais procedimentos de operagao de ETAR por
lagunagem, incluindo os parimetros a monitorizar, bem como os principais procedimentos de
manutengao destes sistemas.Adicionalmente, s3o descritos, sumariamente, os problemas operacionais
mais comuns e as agdes que podem conduzir a sua corregao.

Este capitulo foi elaborado com base no trabalho de Arcivala (1981), Levy et al. (1989), WEF (1990),
Mara et al. (1992),Yanez (1993) e Sperling (1995).
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5 2 OPERACAO DE ETAR POR LAGUNAGEM

5.2.1 INTERVENGOES COMUNS

Genericamente,uma ETAR por lagunagem deve demonstrar uma manutengao cuidada,nomeadamente:
os espagos envolventes e taludes ndo devem ter ervas ou mato,a obra de entrada deve estar limpa, as
lagoas sem flotantes. Assim, a operagdo de um sistema de lagunagem deve compreender a execugao
dos seguintes procedimentos correntes de operagio:

¢ Limpeza dos espagos envolventes, taludes e margens. A presenca de roedores deve ser
controlada, destruindo-se todas as tocas que forem encontradas. A utilizagdo da area para
outros fins que nao os da estagdo deve ser impedida. Em média, o operador devera prever entre
meio dia a um dia por semana para realizar estas tarefas.

* Limpeza das grades. O operador devera efetuar a limpeza das grades diariamente, ou de
dois em dois dias no caso de pequenas estagdes (< 500 habitantes). Os gradados devem ser
colocados em contentores que serdo removidos pelos servigos de recolha de residuos sélidos.

* Limpeza das lagoas, incluindo a remogao de flotantes e de plantas que se tenham desenvolvido,
a realizar semanal ou mensalmente. Os flotantes devem ser eliminados juntamente com os
gradados.

* Controlo analitico. A eficiéncia de operagdo das lagoas é monitorizada com base na medigao
de trés parametros principais (oxigénio dissolvido (OD), que deve ser superior a 2mg/L; pH
(entre 6 e 10) e temperatura). Informagao complementar sobre o programa de monitorizagao
¢é apresentada no subcapitulo 5.2.2.

Na Figura 5.2 é representado o trabalho de limpeza das margens de uma lagoa.

Figura 5.2 - Limpeza das margens de uma lagoa.



O nivel de lamas deve ser controlado trimestralmente, em especial na proximidade da entrada da
primeira lagoa, recorrendo a um medidor de turvagio (ou, simplesmente, a um frasco de boca larga,
com comando da rolha a partir da superficie). Globalmente, considera-se que é necessario proceder
a remogao de lamas quando a sua altura de lamas ultrapassar 25% a 30% da profundidade da lagoa. O
subcapitulo 5.2.3 aborda os procedimentos de remogdo de lamas.

As rotinas de operagdo e inspegdo dos sistemas por lagunagem e a respetiva periodicidade constam
do Quadro 5.1.

Quadro 5.1 - Frequéncia recomendada para procedimentos correntes de operagao.

Recomenda-se a existéncia de fichas didrias de inspegdo da ETAR e das unidades complementares.
No Quadro 5.2 apresenta-se um modelo de ficha de inspecao e de ocorréncias, adotada de Soares
(1995).

Quadro 5.2- Ficha diaria de inspecdo e ocorréncias.



Adicionalmente, devem garantir-se medidas de seguranca na ETAR, sendo de destacar a existéncia,
em todos os sistemas de lagunagem, de boias junto a cada lagoa. Em grandes sistemas, recomenda-se
a existéncia de uma pequena embarcagio.

5.2.2 PROGRAMA DE MONITORIZAGAO

No Quadro 5.3 apresentam-se os requisitos de monitorizagio recomendados pela Agéncia de
Protegdao Ambiental dos Estados Unidos (EPA). Contudo, dependendo da dimensao das lagoas, o
numero de parametros a ser incluidos num programa de monitorizagdo, bem como a frequéncia
da sua determinagao, poderao ser diversos. Em sistemas de pequena dimensado, implantados em
locais remotos e/ou com menores recursos econémicos, pode optar-se por uma programagao de
amostragem simplificada, concentrando-se na determinagio do caudal e dos parametros legalmente
impostos.
Quadro 5.3 — Programa de medigdes e amostragem.

Nas lagoas anaerobias exclui-se a determinagao de géneros de algas, ou de eventuais estudos de
penetragdo da luz.



Nas lagoas arejadas, o teor em oxigénio dissolvido deve ser controlado semanalmente. O tempo de
funcionamento das turbinas, ou o caudal de insuflagdo de ar, deve ser regulado de modo a assegurar
um minimo de | mg O,/L em toda a lagoa, excetuando em lagoas arejadas facultativas, onde se espera
encontrar niveis proximos de zero na camada de fundo.

Caso se pretenda reutilizar o efluente na agricultura, os parametros agronémicos (condutividade
elétrica, Ca, Mg, Na, boro e outros) e sanitarios (designadamente ovos de helmintos) devem ser
monitorizados. Refere-se que a presenga de metais pesados nas lamas produzidas resulta, usualmente,
de contribuigdes industriais.

Recomenda-se o controlo analitico por amostragem composta. A recolha de amostras compostas
pode ser realizada automatica ou manualmente, usualmente em intervalos de uma a trés horas.

Os resultados do controlo analitico devem ser introduzidos em folhas de calculo computacional,
possibilitando a elaboragdo de calculos automaticos de pardmetros de carga e eficiéncia com vista a
posterior andlise e otimizagdo do processo de tratamento.

5.2.3 REMOGAO DE LAMAS

Como critério usual, quando a altura de lamas ultrapassar 25% a 30% da profundidade da lagoa,
considera-se que é necessario proceder a remogao de lamas. Para alem de comprometer a eficiéncia
do tratamento, se a camada de lamas ascender a superficie, a libertagdo de odores ¢é acentuada. Nas
lagoas facultativas, a taxa de acumulagio de lamas é de 0.03 a 0.08 m*/hab.ano, o que, atendendo a
area das lagoas, se traduz numa acumulagdo de | a 3 cm de lama por ano, pelo que as lamas podem
ser acumuladas no interior destas lagoas durante diversos anos, sem necessidade de remogao. Nas
lagoas anaerdbias, a taxa de acumulagio de lamas é de 0.01 a 0.04 m*/hab.ano; contudo, dado o facto
da sua area ser relativamente reduzida, tipicamente a remogao de lamas deve processar-se de 3 em
3 anos (ou de 4 em 4 anos).

As caracteristicas das lamas produzidas e armazenadas nas lagoas de estabilizagdo dependem
do tempo de retengdo destas na lagoa (usualmente de alguns anos): neste periodo, as lamas sao
submetidas a processos de digestio anaerdbia, o que se reflete em elevados teores de sélidos totais
(ST), em regra superiores a 15%, e numa relagdo de sdlidos volateis/solidos totais (SV/ST) reduzida
(inferior a 50%). Em todo o caso, as lamas devem ser submetidas a desidratagao adicional, por
secagem natural na prépria lagoa, recorrendo a leitos de secagem ou a equipamentos mecanicos. Em
localidades com um grande nimero de lagoas nas areas periféricas, pode ser interessante a utilizagdo
de uma unidade mével de desidratagdo (com centrifugas).

A concentragdo de solidos no interior das lagoas varia ao longo da espessura da camada de lamas,
possuindo valores mais elevados na camada inferior. Por outro lado, a altura e caracteristicas da
camada de lamas varia ao longo das lagoas, dependendo da sua geometria e do posicionamento das
estruturas de entrada e saida.

Os ovos de helmintos apresentam-se em grande quantidade nas lamas de lagoas, uma vez que o
principal mecanismo de remogao da fase liquida é a sedimentagao.Assim, é frequentemente necessario
proceder a higienizagio das lamas, caso estas sejam valorizadas na agricultura.

A remocio das lamas de lagoas pode ser concretizada por maios mecanicos ou manuais, com ou sem
interrupgao do funcionamento das lagoas. Segundo diversos autores, as lagoas devem ser projetadas
de forma a poderem ser desativadas para a drenagem e remogao das lamas, o que facilita o processo
e reduz os custos associados. Deste modo, é particularmente util que as ETAR por lagunagem incluam
mais de uma linha de tratamento, sendo dimensionadas conservativamente.

A desativagdo temporaria de uma lagoa constitui uma medida operacional simples, embora
o esvaziamento requeira o planeamento prévio. Neste caso, as lamas sdo submetidas a secagem



dentro da propria lagoa, até atingir uma consisténcia que possibilite a utilizagdo de pas e carrinhos
de miao para promover a sua remogao (ST > 30 %), ou o recurso a tratores (processo mais rapido
de esvaziamento). Esta técnica possui a grande desvantagem de requerer um longo periodo para
secagem, embora o volume de lamas a ser removido seja consideravelmente reduzido face ao volume
anterior a secagem. Outro aspeto positivo é a ocorréncia de higienizagdo complementar das lamas
por pasteurizagio induzida pela energia solar.

Caso se opte por remogao mecanica, por intermedio de tratores (Figura 5.3), deve ser verificada
previamente a capacidade de suporte do solo, para que ndo se comprometa a impermeabilizagao do
fundo da lagoa nem a estabilidade dos taludes. Recomenda-se que nio se aceda ao fundo da lagoa
enquanto as lamas apresentarem consisténcia pastosa (20 % < ST < 30 %).

Figura 5.3 — Esvaziamento de lagoas com recurso a meios mecanicos.

A remogdo das lamas com manutengio da lagoa em funcionamento pode ser conseguida por tubagem
de descarga hidraulica (drenagem de fundo), embora seja usual a obstrugido destas tubagens, com
perda de funcionalidade. Como alternativa, sugere-se o recurso a camides limpa fossa (Figura 5.4),
que dispdem de um sistema de sucgdo a vacuo com tubagem flexivel, o que permite remover as lamas
e transporta-las até ao local onde serdo desidratadas e/ou estabilizadas. Pode ainda equacionar-se o
recurso a dragagem, ou a bombagem a partir de balsa. Estas solugSes apresentam o inconveniente de
removerem as lamas com elevado teor de humidade, logo em grande quantidade.

Figura 5.4 — Remocdo de lamas de uma lagoa com recurso a camides limpa fossa.



As principais vantagens e desvantagens das diferentes técnicas de remogao de lamas com desativagao
da lagoa estdo resumidas no Quadro 5.4.

Quadro 5.4 —Vantagens e desvantagens das técnicas de remocao de lamas de lagoas de
estabilizagio.

5 3 MANUTENGAO DE ETAR POR LAGUNAGEM

A manutengdo mantém os sistemas operativos funcionais e com um desempenho apropriado. Nos
sistemas de tratamento por lagunagem, o equipamento em regra resume-se a grades, anteparas,
defletores e descarregadores, pelo que a necessario de manutengdo é muito limitada. No caso
das lagoas arejadas, o equipamento de arejamento deve funcionar regularmente, sem ruidos e
aquecimentos excessivos, devendo ser mantido. As intervengdes de manutengao mais comuns e a
periocidade respetiva constam do Quadro 5.5.

Quadro 5.5 — Lista de tarefas de manutengio (adaptado de ldaho National Laboratory, 2011).



5 4 PROBLEMAS OPERACIONAIS

A ma conservagdo das margens e taludes, e a admissao de esgotos toxicos ou demasiado carregados
sdo os principais responsaveis pelo mau funcionamento de um sistema de lagunagem. Apesar destes
sistemas necessitarem de uma operagdo e manutengao reduzida, é necessario proceder ao seu
controlo periddico, sob pena de nao ser possivel atuar de uma forma efetiva quando se deteta uma
anomalia. No Anexo Il, apresentam-se os problemas operativos mais frequentes, bem como possiveis
acSes a empreender para os ultrapassar.
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ASPETOS CONCLUSIVOS

O presente guia técnico refere-se aos procedimentos de operagdo e manutengio de ETAR, com
énfase nos processos de tratamento mais comuns e com potencial de aplicagdio em Cabo Verde,
designadamente nas fossas séticas, processos de tratamento por lamas ativadas e processos de
tratamento por lagunagem. O documento pretende constituir um instrumento de apoio aos técnicos
e profissionais no setor do saneamento, contribuindo para uma maior eficiéncia e harmonizagio de
conhecimentos e de procedimentos que beneficiam a eficiéncia global dos servigos.

Neste guia técnico, promovido pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANAS), no dmbito da
cooperacao entre CaboVerde e Luxemburgo,sao apresentadas as principais intervengdes de operagao
e manutengao de fossas séticas coletivas e individuais, com énfase nas boas praticas, procedimentos
recomendados e aspetos de seguranga. Sdo também detalhados os procedimentos de operagiao
e manutencdo de ETAR por lamas ativadas, sendo também descritos os problemas operacionais
mais comuns e os procedimentos ou estratégias para a sua resolugdo. Por fim, sio mencionadas
as atividades de operagdo e manutengdo de ETAR por lagunagem, os problemas operacionais mais
comuns associados a este tipo de processos de tratamento, bem como os respetivos procedimentos
corretivos.
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ANEXOS
ANEXO |

Quadro Al.l — Problemas operativos na cimara de grades.
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Quadro Al.2 — Problemas operativos no desarenador/desengordurador.
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ANEXOS
ANEXO |

Quadro Al.3 — Problemas operativos de tanques de arejamento.
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Quadro Al.3 (cont.) — Problemas operativos de tanques de arejamento.
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ANEXOS
ANEXO |

Quadro Al.4 — Problemas operativos de decantadores..
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Quadro Al .4 (cont.) — Problemas operativos de decantadores..
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ANEXOS
ANEXO |

Quadro Al .4 (cont.) — Problemas operativos de decantadores..
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Quadro Al .4 (cont.) — Problemas operativos de decantadores..
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ANEXOS
ANEXO |

Quadro Al.4 (cont.) — Problemas operativos de decantadores..
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Quadro Al.4 (cont.) — Problemas operativos de decantadores..
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ANEXOS
ANEXO I

Quadro A2.| — Problemas operativos: observagao, causas possiveis, verificagdo e solugdo.
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ANEXOS
ANEXO III

Quadro A2.1 (cont.) — Problemas operativos: observagao, causas possiveis, verificagdo e solugio.
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ANEXOS
ANEXO Il

Quadro A2.1 (cont.) — Problemas operativos: observagao, causas possiveis, verificagdao e solugao.
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ANEXOS
ANEXO Il

Quadro A2.1 (cont.) — Problemas operativos: observagao, causas possiveis, verificagio e solugdo.
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