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Apds uma breve introducdo, apresentam-se e descrevem-se as principais actividades
inerentes a exploracdo de estacdes de tratamento de aguas residuais (ETAR).

Sintetizam-se 0s recursos e meios indispensaveis a execucdo de um servico de
gualidade.

Analisam-se as diferentes formas de gestao dos servigos de operacado e manutencao e
indicam-se alguns exemplos de férmulas de custos globais de exploracdo, em vigor em
Portugal, de Norte a Sul do Pais, Madeira e Acores.
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1 - INTRODUCAO

O quadro legal das décadas de 70/80 definiu as vastas atribuicbes das autarquias das
guais entre outras, se salientam o abastecimento de agua, a salubridade publica, o
saneamento basico, a defesa e protec¢cdo do meio ambiente.

Muitos municipios desenvolveram e instituiram servicos municipalizados com o objectivo
de gerirem o abastecimento de agua municipal, vindo a estender 0s servicos aos
sectores de aguas residuais e residuos sdlidos.

Presentemente, e com 0 novo quadro legal, da década de 90, abriu-se aos privados a
possibilidade de intervirem na gestdo daqueles Servicos, quer por concessao
(captacdo, tratamento e distribuicho de agua, drenagem e tratamento de aguas
residuais, sistemas de tratamento de residuos), quer por prestacdo de servicos
(exploracdo de ETAR e tratamento de residuos solidos urbanos), quer ainda, por
constituicho de empresas com objectivos especificos e de empresas publicas
municipais, com as caracteristicas, no essencial, dos servicos municipalizados, mas
com maior capacidade concorrencial no mercado.

Neste artigo, desenvolve-se apenas o0 sector da Exploracdo de ETAR, cujo indice
tematico € o seguinte:

» Descricdo das principais actividades de exploragéo;

* Recursos e meios indispensaveis a um servico de qualidade;
» Formas de gestao dos servicos;

» Formulas de custos globais de exploragéo.

2 - DESCRICAO DAS ACTIVIDADES DE EXPLORACAO

A prestacdo de servicos inerentes a exploracdo, conservacdo e manutencdo de ETAR
envolve, para manter um funcionamento normal permanente, as seguintes
actividades:

a) Definicdo do programa de exploracao;

b) Manutencdo do funcionamento da ETAR, em conformidade com o programa de
exploracdo que devera ser ajustado regularmente as novas condi¢cdes de caudal e
cargas;

c) Realizacdo de todos os trabalhos de manutencdo e conservagido necessarios e
adequados, quer de construcdo civil, quer dos equipamentos eléctricos, mecanicos e
electromecanicos;



d) Reparacao de todos os elementos deteriorados pelo uso normal;

e) Aquisicdo de todos os materiais, ferramentas, equipamentos, produtos e servicos
necessarios a manutengdo, conservacdo e exploragdo, bem como assegurar 0
pagamento da energia eléctrica, agua e telefone;

f) Tratamento e adequada gestéo das lamas produzidas na ETAR, bem como retirar, nas
devidas condicbes, as areias, gradados e restantes residuos, e encaminhamento a
destino final adequado;

g) Controlo laboratorial do processo, quer da fase liquida, quer da fase sélida e semi-
sélida, e afericdo do programa de exploracao;

h) Manutencdo em perfeito estado de limpeza todas as instalacbes, incluindo
arruamentos, ajardinamentos, edificios, redes de abastecimento de agua, de energia
eléctrica e quaisquer outras existentes no interior das instalacoes;

i) Elaboracao de relatorios regulares, onde conste o registo de exploracéo.

Na base do programa de exploracdo consideram-se imprescindiveis as seguintes
actividades:

» Levantamento e verificacdo do funcionamento de todos os orgaos e equipamentos;
« Simulacdo hidraulica e sanitaria do sistema de tratamento, face aos caudais e
cargas obtidas apoOs andlises laboratoriais, com vista a ajustar a exploracdo as

condigdes locais;

» Definicdo das instrucbes de conducao e operacao, por orgao de tratamento, e sua
frequéncia de realizacgéo;

 Identificacdo dos possiveis problemas operativos e sua resolucao.
Ao nivel da manutencédo e conservacao, ha que distinguir a preventiva da curativa. Como

seria de esperar, a manutencdo preventiva é aquela que permite um maior periodo de
vida das instalacfes e equipamentos.

As actividades de manutencao consideradas imprescindiveis sao:

* Levantamento de todos os equipamentos mecanicos e electromecanicos;



» Definicdo do programa de lubrificacdo, nomeadamente, tipo e quantidade de
lubrificante a wusar, local, método e frequéncia de lubrificacdo, por cada
equipamento;

» Definicdo das instrugbes de manutencdo preventiva por equipamento e sua
frequéncia de realizacéao.

O controlo laboratorial visa essencialmente:
» Avaliar o cumprimento das eficiéncias globais de remocao;

» Avaliar as condi¢cdes de funcionamento hidraulico-sanitario dos diversos orgdos da
estacao;

» Detectar situacbes anOmalas e variacbes de concentracbes, nomeadamente,
afluentes, devido a eventuais descargas industriais;

e Avaliar a qualidade da agua tratada e a sua reutilizacdo, caso se trate de um
tratamento de nivel terciério.

3 - RECURSOS E MEIOS

3.1 - RECURSOS HUMANOS

Os recursos humanos indispensaveis a um servico de exploragdo devem assegurar,
todas as actividades descritas no capitulo anterior deste artigo, garantindo o
funcionamento regular normal do sistema, 24 horas por dia, sem interrupgao.

A constituicdo da equipe de pessoal deve ser adequada a dimenséo e caracteristicas do
sistema, como também, assegurar a rotatividade dos turnos necessarios, cobertura de
folgas legais, férias, descanso semanal e auséncias por doenca.

Uma equipe tipo é constituida pelo seguinte quadro:

* Engenheiro director;

» Encarregado/chefe de operadores;

* Mecanico;

» Electricista/instrumentista;

» Operadores (1, 2 ou 3 turnos);

» Ajudantes de operador (1, 2 ou 3 turnos);
e Analista;

» Jardineiro.



As principais funcdes de cada elemento da equipe sao as seguintes:

» Director - garante a direccéo de exploracao, supervisa o estado de funcionamento e
manutencao, controlo laboratorial e execugéo do programa de exploracéo;

» Encarregado/chefe de operadores - assegura a chefia de todo o pessoal, garante a
execucao dos programas de exploragdo, manutencgdo e controlo, e é o responsavel
pelas compras e pelo preenchimento dos mapas e fichas;

* Mecanico - assegura a execucado do programa de manutencdo e lubrificagcdo dos
equipamentos;

 Electricista/instrumentista - assegura todos os trabalhos de indole eléctrica, instru-
mentacao e automatismos;

* Operadores e ajudantes - asseguram o0 programa de operacdo, conducdo e
conservacgao do sistema, limpezas e remocao de lamas e residuos;

* Analista - assegura o programa de controlo laboratorial,
» Jardineiro - assegura o tratamento dos espacos verdes.
3.2 - MEIOS MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Sem recursos materiais e equipamentos adequados, dificimente é prestado um bom
servico.

Os recursos ou meios necessarios, ao servi¢o de exploracdo, sao:

a) Instalacdes de apoio a exploracao

* Instalagdes sanitarias, duche e vestiario;

» Oficina de apoio, com equipamento adequado para as manutenc¢des locais, na
propria ETAR,;

« Armazém, quer para reagentes, quer para pecas de reserva, sobressalentes e
consumiveis;

» Laborat6rio de analises, equipado em conformidade com o programa de controlo;

» Sala de comando;

» Sala administrativa, equipada com o mobiliario e equipamentos necessarios.

b) Equipamentos da oficina

* Ferramentas de serralharia mecéanica;



* Equipamentos de soldadura e corte;

* Aparelhos de medicéo eléctrica;

» Equipamentos de elevacgao portateis;

* Equipamento de extincdo de incéndios.

c) Pecas de reserva e consumiveis de manutencao

» Pecas de reserva por equipamento;
» Consumiveis de desgaste rapido (mecéanicos e eléctricos);
* Produtos lubrificantes.

d) Equipamentos e materiais de laboratério

» Aparelhos analiticos e amostradores;
* Material de vidro;
» Material diverso de apoio.

e) Viaturas e meios de deslocacao

» Viatura de transporte de pessoas e materiais;

» Viatura para transporte de lamas desidratadas e outros residuos para destino
final adequado;

 Embarcacdo para a manutencéo de lagoas (para ETAR com lagoas-tratamento
secundario ou apenas terciario).

f) Meios de comunicacao e informaticos

* InstalacGes telefonicas fixas;
» Telefax;

* Telemovel;

» Equipamento informatico.

g) Mobiliario diverso

» Cacifos;
» Secretarias e cadeiras;
» Estantes e armarios.

h) Produtos de limpeza e higiene

* Limpeza das instalacoes;
* Lavagem e limpeza dos equipamentos.



3.3 - CONSUMIVEIS

Os consumiveis variam de estacdo para estacdo. Consideram-se 0s seguintes
consumiveis tipo:

* Energia eléctrica;

« Agua;

» Polielectrdlito para lamas (desidratacdo mecanica);

» Areias para leitos de secagem (desidratacéo natural);

» Cal para estabilizacao de lamas (estabilizacdo quimica);

» Reagentes do processo (estacfes com tratamento fisico-quimico);
* Reagentes para as andlises laboratoriais.

O consumo de polielectrdlito tipo é de 4 g Kg "1 de matéria seca, e o consumo de cal de
cerca de 1/3 do peso das lamas.

4 - GESTAO DOS SERVICOS

4.1 - FORMAS INSTITUCIONAIS

Com a legislacdo aprovada em 1993, ficaram instituidas diversas formas para assegurar
0s servigos de abastecimento de 4gua, de drenagem e tratamento de aguas residuais,
e de recolha e tratamento de residuos solidos.

Entre outras, referem-se as seguintes:

a) Gestao realizada pelos Municipios

- Através de Servigos Municipais
— Através de Servigos Municipalizados

b) Gestéao delegada
— Concessao
- Arrendamento
- Prestacao de servicos

4.2 - GESTAO REALIZADA PELOS MUNICIPIOS

4.2.1 - Através de Servicos Municipais




Sao os servicos técnicos da Camara que efectuam a gestdo dos sistemas. As verbas
necessarias tém que ser inscritas no plano orcamental municipal. O pessoal nédo é
especifico dos servigos de exploracéo.

Se este tipo de gestdo assegura um bom controlo do pessoal e das despesas, por outro
lado ndo tem flexibilidade orgamental, nem tende a dar prioridade aos trabalhos de
exploracao.

4.2.2. - Através de Servicos Municipalizados

Existe autonomia financeira e pessoal préprio aos Servigos. As maiores dificuldades tém
a ver com o facto de ser o municipio que tem que encontrar os seus financiamentos e
de ter que alargar continuamente os seus quadros, assim como de assegurar a sua
formacao.

4.3 - GESTAO DELEGADA
4.3.1. - Concessao

Nesta forma de gestdo, quer a construcdo, quer a exploragdo, sao da responsabilidade
do concessionario. Os pagamentos ao concessionario sédo feitos directamente pelos
utilizadores do sistema.

Todos o0s riscos sao suportados pelo concessionario, assim como 0s encargos de
construcéo e exploracao.

Esta forma de gestdo é bastante vantajosa no caso de municipios que nao tém os
Mmeios necessarios para construir os sistemas. Tratando-se, no entanto, de contratos
de longa duracdo, mais de 10 anos, devem ser objecto de um caderno de encargos
rigoroso e pormenorizado, por forma a que nado figuem ddvidas quanto as
responsabilidades do concessionario.

4.3.2 - Arrendamento

E uma forma de gestdo semelhante a anterior, com a excepc¢do do que respeita a
construcdo das infra-estruturas que é da responsabilidade do municipio. Todos os
trabalhos referentes a manutencao dos sistemas, incluindo reparacdes e substituices
de equipamento séo por conta do arrendatario. Apenas novos sistemas ou ampliacdes
do existente sdo da responsabilidade do municipio.

A vantagem deste tipo de gestdo € a de manter as infra-estruturas na posse do
municipio, libertando-o de todos os trabalhos relativos a exploracdo, como sejam o0s
encargos, a contratacdo do pessoal, a sua formacgdo, o controlo e o0s riscos de
funcionamento, etc.



Os pagamentos ao arrendatario sdo feitos directamente pelo utilizador. A semelhanca
da concessao, também neste caso tera de haver um caderno de encargos exaustivo e
rigoroso que estabeleca as responsabilidades de ambas as partes.

4.3.3 - Prestacao de Servicos

Nesta forma de gestdo 0 municipio entrega, no todo ou em parte, a exploracdo dos
sistemas a uma empresa privada, mantendo-se como proprietario das infra-estruturas.

A empresa que presta 0s servicos é paga pelo municipio, que assume perante 0s
utilizadores a responsabilidade da gestao dos sistemas.

Embora as questbes associadas com o funcionamento das obras continue a ser da
responsabilidade do municipio, este tipo de gestédo torna mais facil o desbloqueamento
de verbas para pequenos trabalhos e substituicbes de equipamento, pois este sera
efectuado pela firma incumbida dos servicos. Também, neste caso, ndo é necessario
aumentar o quadro para responder a novas solicitacdes, pois a sua satisfacdo podera
ser objecto de um novo contrato de prestacdo de servicos.

O modo de remuneracdo é muito variavel, podendo ser funcdo do metro cubico de
agua, ou de aguas residuais tratadas, ou ser um montante fixo mensal, ou ser mesmo
uma percentagem dos lucros conseguidos. Cada alternativa devera ser analisada de
acordo com o principio de servir qualidade, com um minimo de custo.

5 - FORMULAS DE CUSTOS GLOBAIS DE EXPLORACAO

Neste capitulo, indicam-se como exemplo, as féormulas de calculo de custo da
prestacdo de servicos e o custo global de exploracdo, para o caudal médio, de
algumas estacdes portuguesas:

a) Lagunagem natural

POrtIMAD: P = A e 2 070 000$00/més
a0 e 2 500 000$00/més

b) Tratamento preliminar/primario

MatoSINNOS ......ovveiiiiieic e 4 100 000$00/més
Angra do Heroismo: P = A+BQ .....ooooviivviiiii e 5 700 000$00/més
Praia da Vitéria: P =A+BQ ............ccccciii 2 500 000$00/més
Funchal: P = A1+A24BQ ....coooiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 7 000 000$00/més
Camara de Lobos: P = A1I+A24BQ .....ooovvvvvivivevvevviiviiiiiiinns 1 500 000$00/més



c) Sistema de leitos percoladores de alta carga

Rio tinto/Gondomar: P=A+BQ .........ccceeiiiiiiii 2 500 000$00/més
LGOS .oiiiieeiiiiiitttt ettt e e 3 650 000$00/més
Vilamoura: P=A+BQ ... 3 800 000$00/més

d) Sistema de lamas activadas

Caminha: P = A+BQ ..oooiiiiiiiecie e, 1 300 000$00/més
LOUle:P=A+BQ ..o, 2 700 000$00/més
Ermesinde/Valongo: P = A+BQ ........cccccvviiiieieeeiiiieeie 4 100 000$00/més

Pacos de Ferreira: P = 856 954$00 + 8$65Q1 + 1$81Q2

Paredes: P = 1 820 000$00 + 9$49 Q

S. Jodo da Madeira: P =1 639 437$50 + 13%$30

Ribeira de Moinhos/Sines: P = A+BQ ......cccooovvvvveiiiiiiieeees 7 500 000$00/més
Maia: P = 969 797300 + 7$90 Q

6 - CONCLUSOES

Apresentam-se, nesta comunicacdo, as principais actividades de exploracdo e os
recursos e meios envolvidos, necessarios a exploragdo da ETAR.

Com a descricao das diferentes formas de gestéo, pretende-se salientar que existem
diversas vias para assegurar o funcionamento dos sistemas do saneamento basico.

A distincdo entre as formas de gestdo baseia-se, principalmente, no maior ou menor
envolvimento do sector privado.

A escolha entre uma e outra forma de gestdo, e o nivel de participacdo do sector
privado deve ser, por isso, avaliada com rigor.

As formulas de custo apresentadas, resultam dos concursos de prestacdo de servigos
de exploracdo de ETAR, de Norte a Sul do Pais, Madeira e Acores. Elas representam
0s custos globais especificos de cada ETAR, para caudais medios.

A concluir, refere-se a necessidade de ponderar, devidamente, qual € a importancia
que o utente atribui a um bom servico de saneamento basico.

Lisboa, 3 de Junho de 1996
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