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NOTA TECNICA

Sustentabilidade ambiental, eficiéncia e
mudanca de paradigma na gestao de
estacoes de tratamento de agua para
consumo humano

Margarida Santos, Nuno Borges™

Aguas do Norte S.A., Sernancelhe, Portugal

Resumo

Um dos desafios mais abrangentes de uma economia globalizada, nos dias de hoje, é a
preservacao dos recursos naturais existentes, traduzindo-se numa preocupagéo cada vez
mais proeminente. Seguindo os principios da ecoeficiéncia, uma estagédo de tratamento
de agua (ETA) na sua boa gestéo de recursos, & de facto um dos pilares fundamentais de
sustentabilidade ambiental, cultural, social, econdmico e financeira. Neste
enquadramento, e em particular na ETA de Vilar, no decorrer de 2021, tomando por base
o Plan-Do-Check-Act, seguiu-se a metodologia do Planear, Fazer, Verificar e Agir, com
resultados muito positivos na redugéo de custos mensais. Com objetivos bem definidos, e
num contexto de eficiéncia aliada a boa gestao, a capacidade de inovar, a dedicacao, a
organizagao e trabalho em equipa, o custo de energia por volume de agua produzida
baixou de cerca de 0,126 €/m?3 para 0,084 €/m3 e o consumo especifico de reagentes por
volume de agua produzida baixou de 265 g/m3 para 209 g/m3. A aplicagdo de medidas
incluiram mudancgas no processo de tratamento da agua e organizagao das equipas de
trabalho. E de realcar o baixo patamar de custos especificos conseguidos cujo impacto
importa avaliar.
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TECHNICAL NOTE

Environmental sustainability, efficiency
and paradigm change in drinking water
treatment plants
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Aguas do Norte S.A., Sernancelhe, Portugal

Abstract

One of the most comprehensive challenges of a globalized economy today is the
preservation of existing natural resources, translating into an increasingly prominent
concern. Following the principles of eco-efficiency, a water treatment plant (ETA) in its good
management of resources is in fact one of the fundamental pillars of environmental,
cultural, social, economic and financial sustainability. In this context, and in particular at the
ETA Vilar, during 2021, based on the Plan-Do-Check-Act, the Plan, Do, Check and Act
methodology was followed, with very positive results in the reduction of monthly costs. With
well-defined objectives, and in a context of efficiency combined with good management,
the ability to innovate, dedication, organization and teamwork, the cost of energy per
volume of water produced fell from 0.126 €/m?3 to 0.084 €/m? and the specific consumption
per volume of water produced dropped from 265 g/m? to 209 g/m3. The application of
measures included changes in the water treatment process and organization of work
teams. It is work noting the low level of specific costs achieved, the impact of which must
be evaluated.
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A agua é sem duvida um dos mais importantes recursos naturais existentes no planeta
Terra. No ambito da sustentabilidade ambiental, econdmica e financeira, o conhecimento
e a otimizagao dos custos de exploragdo sdo fundamentais na gestao de recursos de uma
estagdo de tratamento de agua (ETA). O tratamento de agua deve ser eficaz na sua
purificagdo e na remogao de substancias indesejaveis na agua bruta, podendo estas ser
de origem quimica, microbioldgica e biolégica. Nesta medida, a adigdo de reagentes € o
consumo de energia ao longo do processo de tratamento deve ser regida de uma forma
eficiente e adequada para garantir uma produgéo de agua com elevada qualidade e com
excelentes caracteristicas organoléticas. A monitorizagao da qualidade da agua captada e
tratada segue um Plano de Controlo Operacional (PCO) que se associa ao Programa de
Controlo da Qualidade da Agua (PCQA) aprovado pela ERSAR.

Os objetivos tragados pela entidade gestora em agosto de 2020, e que tém vindo a ser
postos em pratica na ETA de Vilar, caracterizam-se pela otimizagédo do processo de
tratamento de agua, particularmente na qualidade da agua tratada, no consumo de
reagentes e energia, e orientagdo e organizagdo das equipas de trabalho. O Plan-Do-
Check-Act (PDCA) é uma metodologia muito usada para identificacao e implementagéo
de medidas de melhoria e na elaboragédo de um plano de agéo. Nesta nota técnica sao
apresentadas as oportunidades de melhoria que foram implementadas na ETA do Vilar e
que foram fundamentais para alcangar os resultados e atingir os objetivos tragados.

A ETA do Vilar esta concebida para satisfazer as necessidades de abastecimento de agua
em alta de parte dos municipios de Sernancelhe, Moimenta da Beira e Tabuacgo, sendo
estes constituintes do sistema de abastecimento em baixa. O sistema de tratamento da
ETA é caracterizado pela seguinte sequéncia de operagdes unitarias: pré-oxidagdo com
ozono, recarbonatagao corregao da agressividade e de pH, mistura rapida coagulagao,
adicao de carvao ativado em p0, floculagao, decantagao, filtracdo e desinfegao final.

Seguindo a metodologia PDCA, foram identificados os problemas existentes, recolha e
analise da informagéao disponivel sistematizada sobre os custos associados a exploragéo,
estabelecimento de metas, identificagdo de melhorias e elaboragao de um plano de agéo
(Plan). De seguida, foram implementadas as agbes previstas no plano de acao definido,
que incluiram mudangas quer ao nivel da organizagao e atuagéo das equipas de trabalho,
quer ao nivel do processo de tratamento tendo em consideragdo a matéria orgéanica
presente na agua bruta, com implementagdo de um ajuste gradual da dosagem das
quantidades de reagentes nas etapas de tratamento (Do). Com a implementagéao do plano,
foi possivel verificar (Check) e analisar os resultados obtidos, permitindo desta forma
identificar erros ou falhas no processo. Com a aplicagdo das agdes anteriores (Act), os
objetivos inicialmente previstos foram alcangados.

Os parametros e indicadores utilizados foram os consumos de reagentes mais relevantes
no processo de tratamento da agua — pré-oxidagdo, recarbonatagdo e correcéo da
agressividade e pH, coagulagao, floculagao e decantagdo. Foram também analisados o
consumo de energia na captacao, na ETA de Vilar e no SAA, e a eficiéncia na gestédo da
organizagao de trabalho.
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3 Resultados e discussao
3.1 Parametros processuais mais relevantes e consumos de reagentes

3.1.1  Volume de agua

A quantidade de agua fornecida no 1.° semestre de 2021 foi de 1 001 333 m3, valor este
superior a quantidade de agua faturada nos periodos homodlogos dos anos anteriores
(Figura 1). Com as agbes tomadas, e que a seguir se identificam, conseguiu-se reduzir os
custos por m? inerentes a produgdo de agua, contribuindo para um melhor desempenho
economico e ambiental.

Volume de agua faturada (m?3)
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Figura 1. Volume de agua faturado desde 2017 a 2021

3.1.2 Pré-oxidagao (ozonizagao)

Em 2021, procedeu-se a redugado progressiva do doseamento de ozono em fungao da
matéria organica presente na agua. Com esta acdo de melhoria, verificou-se uma redugéo
de consumo de oxigénio em comparagéo com o ano anterior, em média de cerca de 10,54
g/m? (Figura 2), mantendo o cumprimento da qualidade da agua. Nos anos anteriores,
nesta etapa de tratamento, era adicionalmente injetado hipoclorito de sédio, com a
finalidade de oxidar de forma mais avangada a matéria organica. O doseamento de
hipoclorito de sédio deixou de ser efetuado, e a pré-oxidagdo é atualmente realizada
apenas com 0zono.

Consumo Especifico de Oxigénio e Hipoclorito de sodio (média) (g/m?3)
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Figura 2. Consumo de oxigénio e hipoclorito de sddio (g/m?)

3.1.3 Recarbonatagao, corre¢ao da agressividade e de pH

A corregao de agressividade é feita através da adigdo de CO2 seguido de adigcao de leite
de cal. Conforme o disposto no decreto-lei 152/2017 de 7 de dezembro, o pH de uma agua
destinada a consumo humano deve situar-se entre 6,5 e 9,5 unidades de pH. A corre¢ao
do pH depende da natureza das substancias presentes na agua bruta em particular do
equilibrio calco-carbénico. Nos meses de junho, julho e agosto de 2021, a agua bruta
caracteriza-se por apresentar, em meédia, valores de pH de 9,6 unidades de pH, com
valores superiores aos valores do mesmo periodo homologo do ano anterior (Figura 3).
Tendo em conta as caracteristicas calco-carbonicas da agua bruta, realizou-se um
ajustamento progressivo no set point para injegdo de CO2, tendo como base um set point
de 6,9 unidades de pH.
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Figura 3. Valores médios de pH na agua bruta

3.1.4 Mistura rapida, coagulagao e floculagao

Na ETA do Vilar eram utilizados em simultaneo dois coagulantes, um quimico (PAX XL) e
outro organico (Floguat) numa solugéo diluida. Desde janeiro de 2021, foi retirado o
coagulante organico, sendo apenas doseado o coagulante quimico PAX XL. Esta alteragéo
no processo trouxe vantagens ao nivel da reducdo do numero de lavagem de filtros,
melhoria na decantagdo dos flocos nos decantadores, com redugdo dos valores de
turvagdo de 2,4 UNT para 0,5 UNT (Figura 4). Na Figura 4 identificam-se os valores de
turvacao apos a decantagao entre 2015 e 2020.

Turvagado na agua bruta e decantada

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ano
= Turvagdo na agua bruta 2.22 2.77 2.76 2.19 2.74 2.09 2.42
®mTurvagio na decantagdo 2.49 2.67 2.39 2.49 2.71 2.32 0.54

mTurvagdo na agua bruta mTurvagdo na decantagdo
Figura 4. Valores de turvagéo (UNT) na agua bruta e decantada
Para promover a etapa de floculagao € adicionado um polimero de caracter anidnico baixo.
A taxa de tratamento relativamente ao polimero também foi ajustada, contribuindo para

uma diminui¢cdo do consumo deste reagente de 1,58 g/m3, no primeiro trimestre de 2019
para valores de 0,3 g/m?, no segundo trimestre de 2021 (Figura 5).
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Figura 5. Consumo médio de floculante (g/m?)

3.1.5 Decantagao Lamelar

Na etapa de decantacao, a agua é encaminhada para dois decantadores lamelares. Estes
6rgaos permitem um regime laminar na zona onde se processa a sedimentagéo, evitando
a formacéo de correntes de conveccgao e de curto-circuitos. A agua decantada é recolhida
a superficie, e os flocos, apds decantagcdo sao retirados sob a forma de lama e
encaminhados para a linha de tratamento das lamas. Nesta etapa importante no
tratamento de agua da ETA de Vilar, foi ajustada a purga de aguas sujas. Além disso, no
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ambito da economia circular, e com a identificacdo de varias oportunidades de melhoria
em junho de 2021, foi efetivada a ligagdo das aguas sujas a rede de saneamento, e
juntamente com as aguas residuais urbanas sdo encaminhadas graviticamente para a
ETAR de Vilar. Com este procedimento, pode aproveitar-se o efeito positivo que as aguas
sujas geradas na ETA possam ter no sistema de tratamento da ETAR, bem como na
producao/desidratagédo de lamas com melhor qualidade com o incremento da sicidade final
de forma muito significativa.

3.2 Consumo de energia

3.21 Consumo especifico de energia na captacao

Relativamente a captagao, a cota atualmente esta a 546,9 m de altura, o que contribui
para uma altura manométrica de elevagao superior (maior consumo e esfor¢o do grupo de
bombagem) face ao mesmo periodo sazonal do ano de 2020, em que a cota naquele ano
estava na ordem dos 549,6 m. O consumo especifico normalizado da estacao elevatéria
da captagdo em 2021 foi em média de 0,559 kWh/m?3/100m (Figura 6), valor acima do valor
de referéncia ERSAR para bom desempenho (0,40 kWh/m3/100 m), mas abaixo do valor
definido pela EG (0,584 kWh/m3/100m). Uma das medidas adotadas passou por aumentar
o caudal captado para tratamento, conseguindo desta forma reduzir o nimero de horas
diarias de funcionamento da ETA, e reduzir o consumo especifico de energia, como
podemos verificar na Figura 6.

Consumo especifico normalizado da agua bruta (kWh/m3/100m)
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Figura 6. Consumo especifico normalizado da agua bruta (kWh/m3/100m)

3.2.2 Consumo especifico de energia na ETA do Vilar

Relativamente ao consumo de energia na ETA, através da implementacéo da ISO 50001
e com a monitorizagao dos consumos de energia, constatamos que o ozonizador deixou
de ser um Uso Significativo de Energia (USE) da ETA de Vilar, com redugédo do consumo
de energia em cerca de 50 % face aos anos anteriores (Figura 7). Assim, o consumo
especifico de energia na ETA de Vilar reduziu em cerca 0,058 kWh/m3.

3.2.3 Consumo especifico de energia no SAA

O arranque e paragem dos grupos eletrobomba tem um impacto importante no consumo
global dos grupos elevatérios. Neste contexto, fez-se a calibragdo de todos os
ultrassonicos que se encontram instalados nos reservatérios e pontos de entrega, e
verificamos que efetivamente alguns equipamentos de medi¢gdo de nivel de agua nos
reservatorios nao estavam a funcionar corretamente, indicando erros de leitura do nivel da
agua disponivel nos reservatérios até a descarga de superficie, induzindo o arranque
desnecessario do grupo de bombagem. Com a medigéo rigorosa do volume de agua
disponivel nos reservatorios, a gestdo dos bombeamentos foi igualmente otimizada com a
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reducao de arranque e paragem dos grupos de elevagao que se encontram instalados na
ETA, bem como nos restantes oito grupos de elevagéo do sistema adutor.

AETA dispée de duas EE para bombear a 4gua para o Sistema de Abastecimento de Agua
(SAA), tendo sido imposto o funcionamento em simultaneo de duas eletrobombas em cada
grupo de bombagem (ROM e ROS), com melhores rendimentos dos mesmos.

Consumo especifico pré-oxidagéo Consumo especifico na ETA de Vilar
(KWh/m?3) (kWh/m?)
0.05 0.2
004 — — 0.15
0.03
0.1
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001 I 0.05
0 0
2017 2018 2019 2020 2021 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 7. Consumo de energia na pré-oxidagéo (kWh/m?3) e globalmente na ETA de Vilar (kWh/m?3)

3.3 Eficiéncia na gestao da organizacao de trabalho

As tarefas no ambito da operagéo tém que ser otimizadas, quer seja em deslocacgoes, quer
seja no planeamento diario das mesmas, evitando-se deslocacbes desnecessarias e
focando as equipas na manutencgao de 1.° nivel dos equipamentos da ETA e do SAA. A
manutengdo preventiva tem um papel fundamental, pois tem um caracter importante na
gestdo de uma infraestrutura, contribuindo desta forma para o aumento de vida util dos
equipamentos e evitar paragens prolongadas prejudicando o normal funcionamento. Com
objetivos bem definidos e uma adequada organizagéo do trabalho foi possivel diminuir as
horas de trabalho suplementar.

4 Conclusoes

Com a identificagdo dos problemas existentes na ETA do Vilar, e uma anadlise dos custos
de exploragéo que Ihe estavam associados, foi possivel elaborar um plano de agéo.

Adotando uma visdo estratégica, num enquadramento ajustado a realidade das
necessidades, e com uma adequada monitorizagéo das caracteristicas da agua bruta e da
boa gestédo da solucao do tratamento, foi possivel otimizar o processo, na pré-oxidagcéao
com a reducgao progressiva do doseamento de oxigénio liquido de, em média, 36 g/m?3 para
25 g/m?® e eliminagdo do doseamento de hipoclorito de sédio. Na etapa de corregéo da
agressividade e de pH com o ajuste de set point do doseamento do didéxido de carbono
com injegcao do gas na linha de tratamento para 6,9 de unidades de pH. A etapa de
floculagéo/decantacao foi também otimizada com ajuste na diminuicdo do doseamento de
floculante, contribuindo para a redugéo do niumero de lavagens diarias dos filtros.

Concluimos também que se verificou uma redugdo do consumo de energia através da
otimizacdo do funcionamento de alguns equipamentos. Neste ambito, no grupo de
elevagdo da captagdo com a redugdo do consumo especifico normalizado de 0,616
kWh/m3/100m para 0,549 kWh/m3/100m. Na etapa da pré-oxidagdo, com a redugéo
progressiva do doseamento do ozono, uma redugdo do consumo especifico de 0,044
kWh/m?3 para 0,017 kWh/m3. Esta redugéo do consumo elétrico também é refletida com a
reducéo do nimero de horas de funcionamento dos compressores devido a diminuigao do
numero de lavagem diaria dos filtros com, da parametrizagao das eletrobombas tendo em
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conta os horarios de menores tarifas de custos de energia e set point de arranque, e da
verificagao e calibragdo dos ultrassénicos nos reservatérios com otimizagao do arranque
e paragem dos grupos de elevacao.

A operagdo e manutengdo de 1.° nivel dos equipamentos é de extrema importancia, e
neste contexto, uma gestdo orientada para a eficiéncia e ao incentivo das equipas de
operacéo conferindo-lhes confianga, foi possivel melhorar a organizagéo de trabalho, bem
como melhorar o planeamento e execugao das tarefas diarias.

O trabalho desenvolvido teve um impacto positivo na melhoria da qualidade da agua e
reducao dos custos associados desde a captacao, tratamento e distribuicdo de agua.
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