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Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

ETAR's Compactas ETAR's Compactas 

• ≤ 3000 habitantes;

• Sistemas modelares e estanques;Sistemas modelares e estanques;

• Reservatório pré-fabricado;

• Reduzido espaço de instalação;Reduzido espaço de instalação;

• Reduzido tempo de instalação.
(Matos, 2003)



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

ETAR's Compactas de lamas activadas ETAR's Compactas de lamas activadas 
j t l dj t l dcom arejamento prolongadocom arejamento prolongado

• Reservatório simples;p ;

• Reservatório bicompartimentado;

• Gradagem.

(Matos, 2003)

g



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

ETAR's Compactas ETAR's Compactas –– Onde? Onde? 
• Zonas rurais;

• Aglomerados de pequena ou muito pequena dimensão;

• Aglomerados com elevada dispersão.

• Elevada variabilidade de caudais e cargas orgânicas afluentes;

• Limitações  económicas e humanas;

• Valores paisagísticos, ambientais ou recreativos.

(Galvão & Matos, 2004)



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

ObjectivosObjectivos

Análise crítica do sistema compacto de tratamento de
águas residuais existente na localidade de Folhadela;águas residuais existente na localidade de Folhadela;

Propostas de optimização numa perspectiva de
minimização do impacte de funcionamento da ETAR e dominimização do impacte de funcionamento da ETAR e do
efluente final.



EnquadramentoEnquadramento

Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

EnquadramentoEnquadramento
• Distrito de Vila Real

• Concelho de Vila Real

• Freguesia de Folhadela - 1897 habitantes (Censos, 2001)

• Freguesias urbanas de Vila Real – 39 871 hab. (Censos 2001)

(http://portugal.veraki.pt)(www.anafre.pt)
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Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

ETAR de FolhadelaETAR de Folhadela

Parâmetros do projecto original:

• 400 equivalentes populacionais (e.p.)

• Capitação (consumo) 125 L/(hab dia)• Capitação (consumo) – 125 L/(hab. dia)

• CBO5 – 60 g O2/(e.p. dia)

• SS – 90 g/(e p dia)• SS – 90 g/(e.p. dia)

• Caudal diário – 50 m3/dia.



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

ETAR de FolhadelaETAR de Folhadela
Características do equipamento existente:q p

Gradagem de limpeza automática



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Reservatório:

ETAR de FolhadelaETAR de Folhadela

• Bicompartimentado [Reactor biológico (RB) + Decantador secundário (DS)]

• Poliéster reforçado a fibra de vidro

• Dimensões: Comprimento = 9,2 m; Diâmetro = 3,0 m

• Volume total = 52,8 m3 (38,5 m3 + 14,3 m3)

Reactor Biológico Decantador Secundário

Difusores 
de ar
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Reservatório 
bicompartimentado

Gradagem de 
limpeza automática



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Caracterização da área de influênciaCaracterização da área de influência
Parque D

esportivo da UU
TA

D
A

ldeia de Foolhadela



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Caracterização da Aldeia de FolhadelaCaracterização da Aldeia de Folhadela



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

130 tentativas de questionário (10 sem resposta)

Caracterização da Aldeia de FolhadelaCaracterização da Aldeia de Folhadela
• 130 tentativas de questionário (10 sem resposta)

Inquéritos 
Residenciais

Inquéritos não Residenciais
Residenciais

Cafés Restaurantes Casas de Turismo 
Habitação

Escolas 
Primárias

Número de 115 2 1 1 1
inquéritos

18 alunos e 2 
Professores

124 clientes/dia

100 clientes/dia
12 hóspedes

293 habitantes



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Edifício de Apoio à Pista

Parque Desportivo da UTADParque Desportivo da UTAD
• Edifício de Apoio à Pista

N.º de utilizadores por cenário

Tipo de utilizadores Extremo Realista

Alunos de Educação Física e Desporto 210 155

Centro de treino da opção Futebol (crianças) 50 50

Equipa federada de Rugby da UTAD 25 25Equipa federada de Rugby da UTAD 25 25

Atletismo federado e não federado 20 20

Treinos de árbitros da Associação de Futebol de Vila 12 12
Real (AFVR)

Total de utilizadores 317 262



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Anomalias verificadasAnomalias verificadas

A li f i i

• Carácter empírico

• Anomalias funcionais

• Carácter científico

Anomalias

• Anomalias de projecto e operação



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Maus cheiros

Anomalias funcionais de carácter empíricoAnomalias funcionais de carácter empírico
• Maus cheiros



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Anomalias funcionais de carácter empíricoAnomalias funcionais de carácter empírico
Mau aspecto do efluente final• Mau aspecto do efluente final



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Mau aspecto da linha de água receptora

Anomalias funcionais de carácter empíricoAnomalias funcionais de carácter empírico
• Mau aspecto da linha de água receptora.



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

• Resultados das análises laboratoriais de auto-controlo

Anomalias funcionais de carácter científicoAnomalias funcionais de carácter científico
Resultados das análises laboratoriais de auto controlo



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Anomalias verificadasAnomalias verificadas

A li f i i

• Carácter empírico

• Anomalias funcionais

• Carácter científico

Anomalias

• Anomalias de projecto e operação



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Anomalias de projecto e operaçãoAnomalias de projecto e operação

• Capitação (consumo) utilizada:

D.L 23/95, de 23 de Agosto 150 L/(hab. dia)125 L/(hab. dia)

• População equivalente

• Departamento de Desporto (UTAD)

?400 e.p.
p p ( )

• Restaurante, Cafés…

• População real ?p ç



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Anomalias de projecto e operaçãoAnomalias de projecto e operação

• Inexistência de Caudalímetro

QQAfluência

• Drenagem de uma mina de água

Alt ã d t d j t• Alteração do tempo de arejamento

20 horas/dia 8,25 horas/dia,



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Propostas de reabilitação…Propostas de reabilitação…

Com que dados …?q



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Determinação do Caudal AfluenteDeterminação do Caudal Afluente
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Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Determinação do Caudal AfluenteDeterminação do Caudal Afluente

Caudal de afluência actual
Caudal de afluência futuro
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Cenário 
extremo

Cenário 
realista

Residencial 30,77 38,97 38,97

⎠⎝ dia

Restaurante 2,72 2,72 2,72

Cafés 1,09 1,09 1,09

Casa de Turismo de Habitação 0 1,45 1,45

Escola Primária de Folhadela 0,68 0,68 0,68

Departamento de Desporto –
Edifício de apoio à pista

17,92 21,68 17,92

Caudal de Infiltração 10,64 13,32 12,57

Caudal de Afluência à ETAR 63,82 79,91 75,40

Capacidade Instalada 50 50 50

Défice de Capacidade 13,82 29,91 25,4



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Determinação da População EquivalenteDeterminação da População Equivalente
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Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Propostas de optimizaçãoPropostas de optimização

• Caudalímetro

R tó i Bi ti t dPropostas de carácter fundamental • Reservatório Bicompartimentado

Tanque de Equalização• Tanque de Equalização

• Cortina arbórea

Propostas de carácter complementar • Sistema de alerta e transmissão de 
dados

• Folheto educacional



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Propostas de optimização de carácter fundamentalPropostas de optimização de carácter fundamental

C d lí tC d lí t

• Cumprir o estabelecido na legislação;

CaudalímetroCaudalímetro

• Confirmar os valores obtidos;

• Criar um histórico dos caudais de afluência.

(http://www.pulsar-pm.com ) (http://www.pulsar-pm.com )(http://www.bamo.fr ) 



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Reservatório bicompartimentadoReservatório bicompartimentado
Propostas de optimização de carácter fundamentalPropostas de optimização de carácter fundamental

Reservatório bicompartimentadoReservatório bicompartimentado
200 e.p.
Caudal 40 m3/dia
Poliéster Reforçado com Fibra de Vidro (PRFV)
Geometria cilíndrica
Gradagem de limpeza manual.

(http://www.norgolden.pt) 



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Propostas de optimização de carácter fundamentalPropostas de optimização de carácter fundamental

Geometria cilíndrica;

Tanque de EqualizaçãoTanque de Equalização

Geometria cilíndrica;

Aço-Inox;

R i fl ê i R i d
Volumetria útil: 50 m3 • Regime afluência = Regime de consumo

• fpd = 2,4



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

P t d ti i ã d á t f d t lP t d ti i ã d á t f d t l

Tanque de EqualizaçãoTanque de Equalização -- EcofurEcofur

Propostas de optimização de carácter fundamentalPropostas de optimização de carácter fundamental

Tanque de Equalização Tanque de Equalização EcofurEcofur

(Gentilmente cedido pela Ecofur Lda )(Gentilmente cedido pela Ecofur Lda.) 

(http://www.ecofur.pt) (Gentilmente cedido pela Ecofur Lda.) 
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tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Propostas de optimizaçãoPropostas de optimização

• Caudalímetro

R tó i Bi ti t dPropostas de carácter fundamental • Reservatório Bicompartimentado

Tanque de Equalização• Tanque de Equalização

• Cortina arbórea

Propostas de carácter complementar • Sistema de alerta e transmissão de 
dados

• Folheto educacional



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Propostas de optimização de carácter complementarPropostas de optimização de carácter complementar

Cortina arbóreaCortina arbórea

Propostas de optimização de carácter complementarPropostas de optimização de carácter complementar

•Prunus lusitanica (Azereiro)

Cortina arbóreaCortina arbórea
•Prunus laurocerasus (Loureiro-real)
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Propostas de optimização de carácter complementarPropostas de optimização de carácter complementar

Sistema de Alerta e Transmissão de DadosSistema de Alerta e Transmissão de DadosSistema de Alerta e Transmissão de DadosSistema de Alerta e Transmissão de Dados



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Propostas de optimização de carácter complementarPropostas de optimização de carácter complementar

Folheto EducativoFolheto EducativoFolheto EducativoFolheto Educativo



Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

Propostas de optimização Propostas de optimização -- FaseamentoFaseamento

1ª f1ª f
• Supressão da drenagem da 
mina de água

1ª fase1ª fase

g

• Aumento do arejamento

• Caudalímetro Confirmação
2ª fase2ª fase

• Cortina arbórea

• Folheto educacional

• Tanque de equalização

• Reservatório  bicompartimentado.

ç

• Sistema de alerta e transmissão 
de dados.
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Análise crítica e propostas de optimização de um sistema compacto de 
tratamento de águas residuais. Aplicação à ETAR de Folhadela.

ConclusõesConclusões

Análise crítica: 

• A ETAR faz descargas que não vão de encontro à legislação (CQO,  
CBO SST)CBO5, SST)

• A caracterização quantitativa do efluente é muito difícil

• A ETAR está subdimensionadaA ETAR está subdimensionada.

Propostas de optimização:

• Caudalímetro

• Tanque de equalização

• Reservatório bicompartimentado

• Cortina arbórea

• Sistema de alerta e transmissão de dados.
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