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Importancia da manutencao
numa empresa de abastecimento
de daguas publicas

(2.2 Parte)

RESUMO

O presente artigo pretende demons-
trar a influéncia do setor e a ativida-
de de manutencdo numa empresa que
dedica a sua atividade ao tratamen-
to e abastecimento de &guas publicas,
por forma a que esta consiga atingir os
seus objetivos e, em particular, aquele
que fundamenta a sua existéncia, ou
seja, garantir o abastecimento de dgua
em quantidade e qualidade a popula-
cdo. Desta forma, através da analise ao
setor de manutencdo da empresa em
foco, pretende-se demonstrar a impor-
tdncia da implementacdo e execucdo
de préticas de manutencdo adequadas,
para promover as sinergias organizati-
vas, a sustentabilidade empresarial e 0
sucesso na execucdo do plano de inves-
timento atualmente em vigor para este
setor de atividade.

4. PROCESSOS E EQUIPAMENTOS
INSTALADOS EM ETA

Resultante da tipologia e do vasto
nimero de instalacdes que incorpo-
ram a Empresa Aguas, a 2.2 Parte des-
te artigo ird incidir sobre a descricdo
do processo e equipamentos associa-
dos a uma das 25 estacbes de trata-
mento de dguas pertencente a empre-
sa, doravante denominada por ETA-A.
A escolha para anélise da referida ins-
talacdo resulta da importdncia que a
mesma representa para a atividade da
empresa, na qual o setor da manuten-
cdo dedica especial atencdo. A ETA-A,
estd preparada para tratar 100 litros
de dgua por segundo, produzindo um
total de 7140 metros clbicos de dgua
por dia, possibilitando o abastecimen-
to a 37 mil habitantes distribuidos pe-
los concelhos de 3 Municipios na regido
onde esta se insere. O processo de tra-

tamento de 4dgua realizado na ETA-A,
encontra-se totalmente automatizado
e integrado num sistema de controlo
e gestdo centralizado de toda a instala-
¢do, monitorizado por um sinéptico de
processo, conforme mostram os exem-
plos da Figura 4. O funcionamento e
controlo automatico da ETA-A possibi-
lita ndo sé uma melhor e mais eficien-
te operacdo de todo o sistema, como
também a supervisdo e gestdo de alar-
mes/alertas do processo e equipamen-
tos, assim como uma rapida resposta a
qualquer situacdo que saia do seu es-
tado padrdo, ao longo das 24 horas do
seu funcionamento. Para a atividade da
manutencdo, este sistema revela ser de
extrema utilidade, na medida que per-
mite aumentar a disponibilidade dos
Operadores para a realizacdo das tare-
fas de manutencdo que lhes estdo ads-
tritas, sem a consequente e eminente
pressdo sobre o encargo com as tare-
fas produtivas.

Figura 4. Sindptico do sistema de gestdo e

controlo da ETA.

Passamos de seguida a analisar as eta-
pas e 0s equipamentos associados as

fases do processo de tratamento de
agua realizado na ETA-A.

4.1. Pré-oxida¢do e Remineraliza¢do
Esta fase representa o inicio do pro-
cesso de tratamento desenvolvido na
ETA-A. Aqui, a 4gua proveniente da res-
petiva captacdo em albufeira é sujeita a
um tratamento inicial com ozono, per-
mitindo a oxida¢do da matéria organi-
ca e a eliminacdo de micro-organismos
e algas existentes na mesma. Apos esta
fase é iniciado o processo de reminera-
lizacdo, com a adicdo de didxido de car-
bono e leite de cal na dgua. O didxido
de carbono aqui utilizado é armazena-
do num reservatério existente na insta-
lagdo, com capacidade para 20 metros
clbicos, sendo a sua adicdo na 4dgua
controlada através de um conversor
de caudal eletrénico. Nas Figuras se-
guintes podemos observar o equipa-
mento de ozonizacdo e o tanque de re-
cecdo de dgua bruta, com a instalacdo
dos controladores de PH e turvacdo da
agua.

Figura 6. Tanque de 4dgua bruta com

equipamentos de medicdo.



4.2. Coagulacdo / Floculagdo /
Adsorcao

Nesta fase, a 4gua proveniente da eta-
pa anterior é sujeita a um tratamento
onde sdo doseados reagentes em duas
fases, denominadas pela fase de mistu-
ra rapida e pela fase de mistura lenta,
conforme mostram as Figuras seguin-
tes. Na primeira fase, a mistura rapida
é conseguida em duas cdmaras dispos-
tas em série, com agitadores mecani-
cos, onde é adicionado o coagulante.
Na segunda fase, a mistura lenta é feita
igualmente em duas cdmaras em série
com agitadores mecanicos, onde é adi-
cionado o floculante.

Figura 8. Tanque de mistura lenta.

Nas duas cdmaras de mistura, encon-
tram-se instalados controladores de
PH que efetuam a anélise das carateris-
ticas microbiolégicas da dgua. Em fun-
cdo dos valores obtidos, o sistema de
gestdo e controlo da ETA-A efetua a
gestdo de doseamento dos reagentes
no processo de tratamento. Na insta-
lacdo existe uma drea dedicada a estes
produtos, na qual é feito o armazena-
mento, preparacdo e adicdo ao trata-
mento. Na Figura seguinte podemos
observar os silos de armazenamento, e
as respetivas eletrobombas que trans-
portam os reagentes para o comparti-
mento de preparacao.

No interior da sala de preparacdo
de reagentes, o coagulante é prepara-
do num tanque onde se encontra ins-
talado um motorredutor que permite

3 agitacdo do mesmo, evitando sedi-
mentacoes indesejaveis.

Figura 9. Armazenamento e preparacdo de

reagentes.

Para a preparacdo do floculante, a ETA
dispde de um equipamento auténomo
para o efeito, encontrando-se este in-
tegrado no processo automatico de
tratamento da estacdo. Este equipa-
mento estd dotado de um quadro elé-
trico, dois agitadores e trés eletro-
bombas doseadoras que transportam
o floculante para os tanques de trata-
mento. Nas Figuras seguintes pode-
mos observar os dois grupos dosea-
dores responsaveis pelo transporte do
coagulante, e o equipamento de pre-
paracdo do floculante.

Figura 10. Eletrobombas de transporte do

coagulante.

Figura 11. Equipamento de preparacéo e

transporte do floculante.

O terceiro reagente utilizado nesta
etapa do processo é denominado por
leite de cal. A sua preparacdo é reali-
zada em dois reservatérios, nos quais
se encontram instaladas bdias de nivel
para o controlo automatico do proces-
so de preparacdo. O doseamento deste
reagente é feito através de quatro ele-
trobombas doseadoras instaladas em
paralelo, conforme mostra a Figura 12.
Por Gltimo, na sala de reagentes en-
contra-se uma unidade de preparacdo
e adicdo de carvao em po ativado. Esta
unidade realiza a preparacdo do rea-
gente através da agitacdo mecanica
do carvao em p6 em 4gua, sendo pos-
teriormente adicionado ao processo,
através de duas bombas doseadoras
de diafragma. A Figura 13 representa
a unidade de preparacdo de carvdo em
p6 ativado.

Figura 12. Eletrobombas para transporte do

leite de cal.

Figura 13. Preparacdo e adi¢do de carvdo em

pé ativado.

A adicdo de qualquer um dos referidos
reagentes no processo de tratamento
é feita em modo automatico. Este con-
trolo resulta dos pardmetros obtidos
pelos analisadores de 4dgua, em funcdo
do caudal e das carateristicas microbio-
l6gicas da dgua proveniente da albufei-
ra. Ndo obstante o facto da instalacdo
dispor de equipamentos em perma-
nente monitorizacdo do estado fisico,
biolégico e quimico do processo de tra-
tamento, os setores de operacdo e ma-
nutencdo dedicam especial atencdo e
esforcos na manutencdo aos equipa-
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mentos instalados nesta etapa, como
forma de garantir que os resultados es-
perados no final do tratamento ndo se-
jam alterados.

4.3. Decantag¢ao lamelar

e Filtracao

Nesta fase, os flocos formados na dgua
pelas etapas anteriores sdo sujeitos a
um processo de decantacdo, conforme
mostra a Figura 14. Aqui, a dgua decan-
tada é transportada em modo gravitico
para a etapa de filtracdo, representa-
da na Figura 15. O processo de filtra-
cdo é desencadeado em quatro filtros
de areia, e tem como objetivo eliminar
as particulas em suspensdo que nao fo-
ram retidas pelos decantadores.

| o

Figura 14. Decantador lamelar.

Figura 15. Filtros de areia.

O controlo para admissdo de agua
nos filtros é feito através de um sen-
sor de nivel de dgua por ultrasséni-
Cos que, por sua vez, comanda um atu-
ador pneumdético de comporta. Na
Figura 15 podemos observar o contro-
lador de nivel e 0 atuador pneumatico
de comporta instalado a jusante dos
filtros. Nesta etapa do processo de
tratamento de agua revela-se neces-
sario realizar a lavagem dos filtros de
areia. Esta operacdo é realizada atra-
vés de um sistema em contra processo
com recurso a dgua e ar comprimido,
com o objetivo de remover particulas
e impurezas depositadas ao longo da
etapa de filtracdo. O fluxo de dgua e

ar comprimido utilizados na lavagem
dos filtros sdo controlados através de
medidores de caudal, que comandam
os variadores de velocidade instalados
para acionamento das eletrobombas
de dgua de lavagem e dos compresso-
res de ar comprimido. Nas Figuras se-
guintes podemos observar as eletro-
bombas verticais e os compressores
de ar comprimido que permitem a la-

vagem dos filtros.

Figura 16. Grupo de eletrobombas.

Figura 17. Grupo de compressores.

Este processo de lavagem automati-
ca dos filtros é efetuada sempre que a
vélvula modular de saida de dgua trata-
da atinja o méximo de abertura, e nesta
condicdo ndo se verifica a descida do ni-
vel de dgua nos filtros. Este estado indi-
cia a colmatacdo dos filtros, sendo au-
tomaticamente iniciado o processo de
lavagem dos mesmos. Na Figura 18 po-
demos observar as condutas que trans-
portam a 4gua dos filtros em modo
gravitico para a etapa seguinte, ou seja,
0 armazenamento em ETA.

Figura 18. Transporte da dgua para

armazenamento em ETA.

Para permitir o abastecimento da rede
de ar comprimido de servico a todos os
equipamentos pneumaticos existen-
tes na ETA, encontra-se instalado na
estacdo de tratamento um compres-
sor de ar comprimido com reservaté-
rio integrado, conforme apresentado
na Figura 19.

Figura 19. Compressor de ar comprimido de

servico a instalacao.

4.4. Desinfecao Final

Nesta etapa, a d4gua armazenada em
ETA é sujeita a uma desinfecdo final a
base de cloro. O cloro aqui utilizado
encontra-se armazenado no seu esta-
do gasoso, sendo adicionado ao pro-
cesso, através de doseadores automa-
ticos denominados por clorémetros.
Na Figura 20 podemos observar a sala
onde se encontram os contentores de

armazenamento de cloro.

Figura 20. Sala de armazenamento de cloro.

Esta sala estd equipada com deteto-
res de fugas de cloro e com um siste-
ma de extracdo automdtico de gases,
que efetuam a conducdo dos mesmos
para a torre de neutralizacdo, apresen-
tada na Figura 21.

Figura 21. Torre de neutralizacdo de cloro.



4.5. Elevac¢do da agua tratada
Terminado o processo de tratamento é iniciado o abasteci-
mento de dgua aos reservatérios que se encarregam do for-
necimento aos municipios anteriormente referidos. Este
processo é feito através de dois grupos de eletrobombas
existente na ETA-A, representados nas Figuras 22 e 23. Cada
um destes grupos dispde de trés eletrobombas que funcio-
nam automaticamente por controlo direto de nivel dos re-
servatérios associados a respetiva rede adutora. O seu fun-
cionamento é feito por controlo das horas de trabalho que
cada grupo apresente, bem como, em funcdo do caudal de
dgua que se revele necessério depositar nos reservatorios.
As valvulas instaladas na linha de compressdo de cada
grupo de elevacdo permitem manter as condutas a jusante
em carga, protegendo os equipamentos eletromecanicos

instalados do “golpe de ariete”, provocado no ato de para-
gem dos grupos de elevacdo.

Figura 23. Estacdo elevatéria de aducdo a rede Y.

Essas flutuacoes de pressdo sdo suportadas e estabilizadas
por intermédio de um RAC, instalado em cada uma das con-
dutas de compressdo. Associado a cada RAC encontra-se na
instalacdo um grupo de dois compressores, que permitem
estabilizar a pressdo de ar no interior dos reservatérios, con-
forme mostra a Figura 24.

Figura 24. Grupo de compressores afectos aos RAC.
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Na grande maioria das etapas do pro-
cesso de tratamento desenvolvido na
ETA-A, atrés referidas, verifica-se que
0s equipamentos instalados se encon-
tram sobredimensionados em nimero,
ou seja, funcionam como reservas ati-
vas uns dos outros. Tal facto é justifica-
do pela Empresa Aguas, como a forma
de esta garantir que o processo de tra-
tamento e abastecimento ndo é condi-
cionado em caso de avaria de qualquer
equipamento essencial ao processo.
Para o setor da manutencdo, esta pra-
tica contribui favoravelmente para a
sua atividade, na medida em que o pla-
neamento e execucdo das tarefas de
manutencdo ndo se encontram condi-
cionados na sua totalidade pelas ati-
vidades produtivas/operativas, o que
favorece as relacbes entre os dois se-
tores de atividade, promovendo a mo-
tivacdo dos seus colaboradores, peran-
te as atividades que desenvolvem na
organizacao.

5. CONTRIBUTO DA MANUTENGCAO
PARA A EMPRESA EM FOCO
Considerando que o setor publico de
tratamento e abastecimento de agua,
em quantidade e qualidade, deve ser
entendido como um dever para as em-
presas que operam neste setor, e um
direito fundamental para os cidadaos,
passamos a apresentar um resumo dos
contributos que demonstram a impor-
tdncia do setor e atividade da manuten-
¢do para que a Empresa Aguas possa al-
cancar os objetivos a que se propde e
que fundamentam a sua existéncia:

i) A adequada gestdo e atividade
do setor de manutencdo, particu-
larmente com a intensificacdo de
acoes de manutencdo planeada e
as préticas de manutencdo auté-
noma, promovem de uma forma
direta a sustentabilidade da em-
presa, na medida que permitem a
continua operacionalidade e dis-
ponibilidade das instalacdes ope-
rativas, possibilitando o aumento
do ciclo de vida dos equipamentos
instalados;

i) Aelevada componente tecnoldgica
e a forte automatizacdo dos pro-
cessos de tratamento e abasteci-
mento, instalados, conduzem a ine-
quivoca necessidade e importéncia

que o setor da manutencdo repre-
senta para a atividade da empresa.
Considerando que as instalacoes
funcionam, na sua grande maioria,
em modo automatico ndo dispon-
do em alguns casos de monitori-
zacdo presencial dos processos e
etapas produtivas, a eficicia da ma-
nutencdo representa uma garantia
para a confiabilidade da atividade
operacional da empresa;

iif) A responsabilidade social sobre a
salide humana e a preservacdo am-
biental, inerentes ao setor empre-
sarial da Empresa Aguas deve ser
entendida ndo sé como um objeti-
VO, Mais Sim COMO UMa premissa in-
condicional da atividade da empre-
sa. Perante o exposto, verifica-se
que o setor de manutencdo deve
ser assumido como um dos princi-
pais agentes que contribuem para a
qualidade exigida no resultado dos
processos produtivos. A adequada
atuacdo do setor de manutencdo,
perante os equipamentos e insta-
lacdes produtivas, garante que o
abastecimento de dgua publico é
feito com elevados padroes de qua-
lidade e quantidade, contribuindo
diretamente para a manutencdo da
certificacdo obtida do seu SGl;

iv) Face a relevante contencdo econé-
mica atual no nosso pais, o setor da
manuten¢do, concretamente nesta
atividade empresarial, revela ser
um aliado fundamental, na medida
em que permite a otimizacdo dos
equipamentos produtivos, ade-
quando-os as suas necessidades es-
pecificas. Nesta medida, o setor da
manutencdo permite reduzir cus-
tos excedentdrios, nomeadamente
com investimentos em torno de
Nnovos equipamentos, assim como,
através da implementacdo de so-
lucbes que permitam a reducdo de
custos com a utilizacdo de recursos
energéticos;

v) A manutencdo adequada e regu-
lar, revela-se essencial para man-
ter a seguranca e fiabilidade dos
equipamentos, na medida em que
permite detetar e eliminar situa-
¢Oes de perigo que possam provo-
car acidentes e/ou problemas de
salde aos agentes interventivos
da empresa;

vi) Por ultimo, a atividade e o setor da
manutencdo revela ser um parceiro
estratégico no cumprimento das
metas estabelecidas com o j& re-
ferido programa de investimento,
atualmente em curso na Empresa
Aguas. Desta forma, facilmente
fica provada a influéncia e contri-
buto direto da manutencdo nos ob-
jetivos propostos para a execucgao e
concretizacdo deste plano, através
das seguintes metas: aumento dos
niveis de qualidade e servico pres-
tado; implementacdo de tarifas ao
consumidor, justas, compativeis
com a sua capacidade econémi-
ca; renovacado e reabilitacdo das
instalacbes; eliminar custos de
ineficiéncia; aumentar a produti-
vidade e competitividade do se-
tor com solucbes que promovam
a eficiéncia da empresa; garantir a
preservacao e controlo da poluicdo
provocada pelos processos e insta-
lacdes produtivas.

6. CONSIDERACOES FINAIS
Avarias e falhas nos equipamentos pro-
dutivos geram perdas, riscos de aciden-
tes e danos ao meio ambiente, além de
influenciarem negativamente os cus-
tos e, consequentemente, a posicao
competitiva de qualquer empresa. O
presente artigo pretendeu demons-
trar a importancia que representa o
setor e atividade da manutencdo na
promocao da fiabilidade, eficicia e dis-
ponibilidade dos equipamentos e pro-
cessos produtivos, como forma de ga-
rantir a sustentabilidade e crescimento
da empresa em foco, sem a qual, ndo
é possivel alcancar os objetivos a que
se propde no contexto competitivo e
de contencdo orcamental da atualida-
de. Desta forma espera-se poder vir a
contribuir de uma forma ativa e prati-
ca para a dinamizacdo da atividade da
manutencdo dentro deste setor em-
presarial, bem como reforcar a cons-
ciencializacdo de todos os agentes in-
terventivos para que a manutencao
seja responsabilidade de todos, pelo
que todos terdo de a encarar como um
parceiro estratégico, a curto, médio e
longo prazo, sem a qual, a sua viabilida-
de e sustentabilidade ficard certamen-
te comprometida. M



