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RELATORIO SINTESE TRIMESTRAL — ABRIL, MAIO E JUNHO DE
2022

1. ENQUADRAMENTO

Na sequéncia do resgate da concessdo do Sistema de Tratamento de Aguas Residuais de
Alcanena da AUSTRA para o Municipio de Alcanena e por via de contrato de gestdo delegada
desta entidade com a AQUANENA - Empresa Municipal de Aguas e Saneamento de Alcanena,
EM, SA, com data de 05/07/2019, ficou esta entidade com a gestdo do sistema de Saneamento
de Alcanena, nomeadamente a ETAR de Alcanena, que esta localizada em Lugar do Freixo,

freguesia de Bugalhos, concelho de Alcanena, distrito de Santarém.

A data do inicio da atividade por parte da nova Entidade Gestora, estava em vigor a Licenca de
Utilizagdo n2 L013810.2017.RH5A cuja data final de vigéncia seria a 1 de outubro de 2019, ou
seja, trés meses apos o inicio de atividade desta entidade na gestdo do sistema. Por forma a
manter a legalidade na atividade de gestdo, a AQUANENA solicitou a prorrogacdo do prazo da
licenca, sucessivas vezes com apresentacdo dos compromissos assumidos por esta entidade
gestora na resolucdo dos problemas que a ETAR de Alcanena tem vindo a apresentar ao longo
dos anos. A 25 de fevereiro de 2021, no ambito do Observatério Ambiental do Concelho de
Alcanena, foi realizada a apresentacgdo publica do Plano Estratégico para a Evolugdo do Sistema
de Saneamento de Alcanena, que permitiu mostrar a estratégia da AQUANENA para a resolugdo
credivel, das vdrias problemdticas que envolvem o sistema de saneamento, através de um
planeamento realista dos projetos a elaborar e das agdes a levar a cabo para o cumprimento

dos objetivos a que se propde.

Neste seguimento foi emitida a Licenca de Utilizagio dos Recursos Hidricos — Rejeicdo de Aguas

Residuais a que este relatdrio diz respeito e cujas obrigacdes se vém cumprir.
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2. INTRODUGAO (AMBITO)

No seguimento da emissdo da Licenca de Utilizagdo dos Recursos Hidricos n.2
L006844.2021.RH5A, que entrou em vigor a 01/04/2021, apresenta-se o relatério sintese
trimestral que tem como objetivo dar resposta as obrigagdes descritas na 122 alinea, Outras

Condigdes, do referido Titulo de Utilizagdo.

Importa referir que a Licenca, apesar de estipular como seu inicio de vigéncia o dia 01 de abril
de 2021, apenas foi rececionada pela Aquanena a 16 de abril de 2021, sendo que decorreu uma
fase de audiéncia prévia. Apds analise exaustiva do documento por parte da equipa técnica, a
AQUANENA procedeu ao envio de um oficio com a referéncia n2 0235_MG_2021 com o objetivo
de clarificar/reavaliar uma listagem de pontos da nova Licenca, por forma a poder dar a melhor
resposta possivel ao cumprimento da mesma. A resposta a este oficio foi emitida pela APA a 16
de junho de 2021, em oficio com a referéncia $039145-202106-ARHTO.DOLMT Proc. ARH-LX
558/10221.

Tendo em conta o inicio de vigéncia da Licenca de Rejei¢do acima mencionada, e a obrigagdo de
reporte a partir da data de entrada em vigor, este relatério reporta ao segundo trimestre de

2022, nomeadamente aos meses de abril, maio e junho de 2022.

3. DESENVOLVIMENTOS DURANTE O TRIMESTRE EM AVALIACAO

3.1. AVISO CONVITE N.2 04/REACT-EU/2021

APOIO A TRANSICAO CLIMATICA — INVESTIMENTOS EM INFRAESTRUTURAS DE
SANEAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS EM ALTA

No dia 17 de setembro foi aberto o Aviso - Convite, para apresentacdo de candidatura até ao dia
18 de outubro 2021, no ambito do Programa COMPETE 2020 — REACT EU, apresentando-se a
AQUANENA, como uma das entidades gestoras beneficidrias, com uma dotagdo de €5.000.000,

que pode ser reforgada, caso se revele necessario.
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Prevé-se que a Decisdo sobre a Candidatura ocorra 60 dias Uteis, a contar da data final de

apresentacdo da candidatura, ou seja em janeiro 2022.

A assinatura do Termo de Aceitagdo ocorre no prazo maximo de 30 dias Uteis, a contar da data

de Notificagdo da Decisdo.

Os pagamentos realizam-se com periodicidade trimestral, podendo ser requerido um
adiantamento de 15% do financiamento aprovado, apds a contratualizagdo, que neste caso pode
ir até €750.000, no caso de ser concedida a dotagdo maxima.

O periodo temporal das despesas elegiveis é de 01 de fevereiro de 2020 até 31 de dezembro de

2023.

Atendendo ao prazo previsto e requisitos da Candidatura, considerou-se uma mais valia, a
assessoria técnica especializada, que foi desenvolvida conjuntamente com a AQUANENA, para
producdo de vérios elementos necessarios a apresentacdo da candidatura. Destes releva-se o
desenvolvimento dos Termos de Referéncia para langcamento de futuro concurso de
concegdo/construcdo, para a EMPREITADA DAS INTERVENCOES PARA A SOLUCAO DE AFINACAO
FINAL DO EFLUENTE DA ETAR DE ALCANENA.

A 7 de fevereiro de 2022 foi comunicada a decisdo de aprovacdo da candidatura. Decorrente
desta comunicagdo, foi promovida uma sessdo solene a 9 de fevereiro de 2022, em Alcanena,
pela Secretaria de Estado do Ambiente em articulagdo com a AQUANENA, para assinalar a
decisdo, com a assinatura do contrato de financiamento a reunir as varias entidades envolvidas.
A cerimonia contou com a presenca da Secretaria de Estado do Ambiente, Inés dos Santos Costa,
na qual foram assinados os contratos de financiamento de mais quatro entidades gestoras.

De acordo com o previsto a AQUANENA ja solicitou o adiantamento de 15% do financiamento,

no valor de 750.000,00€ que foi aceite pelo REACT.

Decorrente dos requisitos da candidatura a AQUANENA estaria obrigada a apresentar prova da

aprovacdo do projeto de execugdo, ou no caso de optar pela modalidade da concecgdo

construgdo, comprovacdo da aprovacdao dos termos de referéncia, desde que o respetivo

*
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procedimento de contratacdo publica para a realizacdo das obras fosse langado no prazo de 45
dias apds a assinatura do termo de aceitagdo. No entanto atendendo ao conjunto de
imponderdveis, associados a escassez de matérias-primas e componentes eletrénicos, as
consequéncias da guerra geopolitica na Russia-Ucrania, cujas repercussoes nao sao possiveis de
aferir neste momento, constata-se que a solugdo final a implementar, pela modalidade da
Concecao-construcdo, exige obrigatoriamente um periodo mais alargado de tempo para a
obtenc¢do de resultados que permitam uma validagdo robusta e sustentada a boa concretizagdo
deste investimento, para o qual a AQUANENA necessita de uma janela temporal ndo inferior a
seis meses, para a consolidagdo de todos os ensaios piloto, em curso e, preparagao e aprovagao
interna de um procedimento de contratacdo publica sustentdvel e eficaz, para essa componente

da operagdo. Ou seja, com aditamento para inicios de novembro de 2022.

Esta reapreciacdo da fase dedicada aos estudos piloto, é considerada pela AQUANENA enquanto
entidade promotora, como um requisito crucial para a obtencao da solugdo adequada a afinacdo
de um sistema de tratamento complexo e com especificidades singulares, no pais, como é o
Sistema de Alcanena. Reforga-se, contudo o compromisso de assegurar o cumprimento do prazo

final da Operagdo, assumindo na candidatura, com a data de fim de 31 de dezembro de 2023.

Neste contexto e, de modo a transmitir o estado atual dos investimentos previstos, a
AQUANENA procedeu ao envio de um oficio ao Presidente da Comissdo Diretiva do Programa
Operacional Competitividade e Internacionalizacdo, acompanhado de um dossier de cariz
técnico, constituido por um conjunto de documentos de suporte, que reinem as principais

evidéncias a concretizacdo da operacdo que se anexa ao presente relatério.

Encontra-se agendada reunido com a APA e projetista no dia 20/07/2022 para afericdo do
estado atual das empreitadas e validagdo do prazo de prorrogacgdo para cumprimento da licenga

de rejeicdo.
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3.2 DESCRICAO DOS PROJETOS EM CURSO

3.2.1 PROJETO DE REABILITAGAO DOS PARAFUSOS DE ARQUIMEDES

Com a Reabilitacdo dos parafusos de Arquimedes da obra de entrada de elevacdo inicial da ETAR,
pretende-se permitir o esvaziamento integral das camaras de chegada, mantendo os coletores

em depressdo e conduzir todo o ar para um ponto Unico na ETAR para o devido tratamento.

Neste ambito foi langado o concurso publico com o prego base de 418.694,01€ + IVA e um prazo
de execugdo de 90 dias, a 7 de junho de 2021, com data de abertura das propostas marcada

para 29 de junho de 2021.

Este concurso foi extinto por ndo existéncia de propostas, tendo os interessados justificado este
facto, com o ndo enquadramento no preco base de langamento e também com o prazo de
execucdo da empreitada que foi considerado insuficiente, face aos prazos de entrega previstos
pelos fornecedores dos equipamentos eletromecéanicos. Procedeu-se a revisio do investimento

e alargamento do prazo da empreitada.

O segundo lancamento do concurso publico ocorreu a 16 de julho de 2021, com o preco base
de 565.236,71€+ IVA e um prazo de execugao de 180 dias, com data para abertura das propostas

marcada para 9 de agosto de 2021.

Do segundo concurso langado foram apresentadas 3 propostas devidamente enquadradas no

prego base e prazo de execugdo que foram analisadas e de onde resultou o Relatdrio Preliminar.

O referido Relatdrio Preliminar de analise de propostas, foi submetido para audiéncia prévia,

tendo o mesmo terminado a 2 de setembro de 2021.

N3o havendo qualquer prontncia, no ambito da audiéncia prévia, foi submetido o relatorio final

em 10 de setembro de 2021 e formalizada a adjudicacdo, pelo valor de 528.942,52€, em 13 de
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setembro de 2021 a empresa Poluic. Lda. Foi agendada a outorga do contrato, sendo que a

mesma se concretizou no dia 15/10/2021.

Foi entregue o Plano de Seguranga e Salde em Obra, tendo sido aprovado em reunido de

Conselho de Administragdo. Foi também formalizada a contratacdo da fiscalizacdo em obra.

A 14/02/2022 foi assinado o auto de consignacdo desta empreitada, iniciando-se assim a
contagem dos prazos da mesma, que decorre até 15/08/2022. Por forma a organizar o arranque
e progressao dos trabalhos, as reuniGes de obra tém periodicidade semanal entre o dono de

obra, empreiteiro e fiscalizagdo.

Atendendo as condicionantes da conjuntura atual, ja mencionadas neste relatdrio, a 08/06/2022
o empreiteiro da obra de reabilitacdo dos parafusos de Arquimedes, efetuou um pedido de
prorrogacao do prazo de execugdo da obra até 30-04-2023, por impossibilidade de obter
materiais para concluir a obra, nomeadamente os parafusos de Arquimedes, variadores de
velocidade, arrancadores suaves e o automato de controle, cujos prazos de entrega de materiais
estdo previstos para margo de 2023. Apresenta-se em anexo o pedido acima descrito e as

respetivas provas de acordo com as declaragdes dos fornecedores dos equipamentos.

A AQUANENA encontra-se a trabalhar com o empreiteiro de modo e explorar alternativas que

possam minimizar o prazo pedido.

3.2.2  SISTEMA DE CONTROLO DE SULFURETOS (ADIGAO DE CLORETO FERRICO E
MEDICAO DE CAUDAL)

Este investimento visa a dotagdo de capacidade de injecdo de reagente nos emissarios para
controlo de sulfuretos na massa liquida a montante da ETAR, com o objetivo de reducdo de

odores ofensivos.
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A medi¢do de caudal nestas 3 esta¢des faz parte da estratégia definida para o controlo na origem

de afluéncias industriais e permitir obter o balanco hidrico do sistema.

Neste ambito foi langado a 30 de junho de 2021, o concurso publico com um prego base de
364.411,37 € + IVA e com um prazo de execuc¢do de 90 dias, sendo a data de abertura das

propostas a 20 de julho de 2021.

Este concurso foi extinto, por ndo terem sido apresentadas propostas, tendo os interessados
indicado que ndo houve enquadramento no prego base de lancamento. A semelhanga do que
foi feito para o concurso de reabilitacdo dos parafusos de Arquimedes, procedeu-se a revisdo

do investimento, com reavaliacdo do preco base.

0 segundo langamento do concurso publico ocorreu a 2 de agosto de 2021 com o preco base de
462.392,55 € + IVA onde se manteve o prazo de execucdo de 90 dias, com data para abertura

das propostas marcada para 19 de agosto de 2021.

No prazo estabelecido para o efeito, foi efetuado um pedido de prorrogacdo de prazo de entrega
das propostas por parte do Concorrente INOVAQUA, Engenharia e Ambiente, Lda. O pedido foi
diferido, tendo o prazo para a entrega de propostas sido prorrogado até 4 de setembro de 2021.
Dentro do prazo de entrega definido para as propostas, apresentaram-se trés concorrentes,
sendo que dois destes entregaram declaragdo de ndo apresentacdo de proposta, havendo
apenas um concorrente efetivo — Construgdes Abilio e Serras, Lda. a qual foram solicitados
alguns esclarecimentos sobre a mesma, em 16/09/2021, os quais foram prestados a 21/09/2021

e considerados aceites pela entidade adjudicante.

A adjudicacdo foi formalizada em 24/09/2021, pelo valor de 432.848,33€ e foram entregues os
documentos de habilitagdo, prestada a caugdo e prontncia sobre a minuta do contrato, sendo

formalizada a outorga do contrato a 15/10/2021.

Foi entregue o Plano de Seguranga e Saude em Obra, tendo sido aprovado em reunido de

Conselho de Administragdo. Foi também formalizada a contratacdo da fiscalizagdo em obra.
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A 14/02/2022 foi assinado o auto de consignacdo desta empreitada, iniciando-se assim a
contagem dos prazos da mesma, que decorre até 13/05/2022. Por forma a organizar o arranque
e progressdo dos trabalhos, as reunides de obra tém periodicidade semanal entre o dono de

obra, empreiteiro e fiscalizagdo.

A semelhanca do que acontece com a obra descrita na alinea anterior e cuja principal causa é a
excassez de matérias-primas que faz com que alguns equipamentos ndo estejam disponiveis nos
prazos previstos, a 10/05/2022 foi solicitado um pedido de prorrogacdo do prazo para a
empreitada do sistema de controlo de sulfuretos, com a duragdo de 96 dias ficando a nova data
para conclusdo da obra agendada para dia 19/08/2022. Apresenta-se em anexo o pedido acima
descrito e as respetivas provas de acordo com as declara¢cdes dos fornecedores dos

equipamentos.

3.2.3 COBERTURA DOS TANQUES DE EQUALIZAGAO E SISTEMA DE EXTRAGAO DE
GASES

Este investimento contempla a cobertura dos tanques de homogeneizagdo (atual primeiro
estagio bioldgico) com respetiva extragdo de ar e encaminhamento para tratamento, para
controlo e libertagdo de odores. O valor deste projeto é de 19.000€ + IVA, tendo este
procedimento sido adjudicado a 30/06/2021. Numa primeira fase, foi entregue o respetivo
Estudo Prévio, o qual foi analisado pela equipa técnica da Aquanena e submetido ao Conselho

de Administracdo, que procedeu a sua aprovacdo a 1 de setembro de 2021.

O Projeto de Execucdo foi entregue pela empresa A.G. Bronze, Lda., tendo sido avaliado e

aprovado pelo Conselho de Administragdo, em 15 de outubro de 2021.

Neste ambito, foi preparado o respetivo Concurso Publico, o qual foi lancado a 22 de dezembro
de 2021, com um prego base de 806.999,07 € + IVA e com um prazo de execuc¢do de 180 dias,

sendo a data de abertura das propostas a 01/02/2022, tendo sido realizada no dia seguinte.

























































2195 19360-EOP

PEDIDO DE PRORROGACAO DE PRAZO

José Joaquim Loureiro Pereira da Silva, com Cartdo de Cidaddo n°822268, residente na Estrada
Nacional 109, 2863, Valadares *Vila Nova de Gaia, na qualidade de representante legal de Poluic +
Tratamento de Aguas e Efluentes Industriais, Ida, Contribuinte n® 501 351 434, com sede na Rua
dos Bragas, n°208 *2° s6, 4050-122 Porto, adjudicataria no procedimento de REABILITACAO DOS
PARAFUSOS DE ARQUIMEDES vem por este meio, hos termos do Art°® 4 do Decreto-Lei n.°
36/2022 de 20 de Maio, solicitar uma Prorrogacdo de prazo de execucdo da obra, por
impossibilidade de obter materiais necessarios para a execucao da obra.

Os novos prazos indicados pelos fornecedores sao:

Pos LPU Designacéo Forncedor Novo Prazo
Parafusos de i
3.131e313.2 ) Landustrie Outubro de 2022
Arquimedes
Variadores Velocidade
3.211 Armasul Outubro de 2022
e Arrancadores suaves
3.221 PLC Armasul Marco 2023

Solicitamos assim a prorrogacao de prazo até 30 de Abril de 2023.

Enviamos em anexo justificativos dos fornecedores que fundamentam este pedido.

De modo a cumprir 0 exigido no n° 2 do Art°4 do mesmo diploma vimos enviar, em anexo, um novo
plano de pagamentos reajustado que serve de base ao célculo da revisdo de precos dos trabalhos

por executar.

Porto,08 de Junho de 2022,

Assinado digitalmente
Nome: JOSE JOAQUIM LOUREIRO PEREIRA DA SILVA

Emissor: DIGITALSIGN QUALIFIED CA G1, DigitalSign Certificadora Digital
NGm.Série: 659417¢ 51846078518676375798737212972,
hexadecimal: 73 81 48 93 3F D3 F1 66

A3 19 OF AA 80 03 OF 83 6B FF 16 2C

PoLUIC - TRATAMENTO DE AGUAS E EFLUENTES INDUSTRIAIS, LDA TELF: 22 371 4007
RUA JOAQUIM NICOLAU DE ALMEIDA, 826, 2° Fax: 22 371 4004
4400-188 V.N. GAIA EMAIL: POLUIC@POLUIC.COM.PT



2195 19360-EOP

PLANO DE PAGAMENTOS AJUSTADO

AO PEDIDO DE PRORROGACAO DE PRAZO

De modo a cumprir 0 exigido no n°® 2 do Art°4 do mesmo diploma vimos enviar, em anexo, um novo

plano de pagamentos reajustado que serve de base ao célculo da revisdo de precos dos trabalhos

por executar.

Este plano tem por base o plano em vigor com o deslocamento dos custos até ao més em que esta

previsto que o respectivo trabalho fique completo.

GLOBAL ETG/CC
Més | Valor % % Valor % mensal | % acumulada
mensal mensal acumulada | mensal

fev/22 4 633,05 0,9% 0,9% 4 633,05 2,4% 2,4%
mar/22 128 922,24 | 24,4% 25,2% 128 922,24 | 67,0% 69,5%
abr/22 26 210,22 5,0% 30,2% 24 853,95 12,9% 82,4%
mai/22 29 134,30 5,5% 35,7% 21 600,75 11,2% 93,6%
jun/22 49 574,45 9,4% 45,1% 12 292,50 6,4% 100,0%
jul/22 42 594,45 8,1% 53,1% 0,00 0,0% 100,0%
ago/22 30 652,57 5,8% 58,9% 0,00 0,0% 100,0%
set/22 0,00 0,0% 58,9% 0,00 0,0% 100,0%
out/22 210 277,50 | 39,8% 98,7% 0,00 0,0% 100,0%
nov/22 0,00 0,0% 98,7% 0,00 0,0% 100,0%
dez/22 0,00 0,0% 98,7% 0,00 0,0% 100,0%
jan/23 0,00 0,0% 98,7% 0,00 0,0% 100,0%
fev/23 0,00 0,0% 98,7% 0,00 0,0% 100,0%
mar/23 0,00 0,0% 98,7% 0,00 0,0% 100,0%
abr/23 6 943,75 1,3% 100,0% 0,00 0,0% 100,0%
Total 528 942,52 100,0% 192 302,48 100,0%

Porto,08 de Junho de 2022,

PoLUIC - TRATAMENTO DE AGUAS E EFLUENTES INDUSTRIAIS, LDA

RUA JOAQUIM NICOLAU DE ALMEIDA, 826, 2°

4400-188 V.N. GAIA

TELF: 22 371 4007
FAX: 22 371 4004
EMAIL: POLUIC@POLUIC.COM.PT



Landustrie Sneek BV
P.O. Box 199

8600 AD Sneek

The Netherlands

Tel. +31 515 - 48 68 88
Fax +31515-41 2398
E-mail info@landustrie.nl
Website www.landustrie.nl

Office address Pieter Zeemanstraat 6, Sneek

Sneek, 7 June 2022

Your reference: Our reference: Our number: Handled by:

Alcanena 8220024 A.J. Renkema
+31 515 486858

Subject: Status of delivery screw pumps for Project ETAR de Alcanena

Dear Sirs,

We have to inform you that due to a strong shortage of raw materials as a consequence of the
current global situation the manufacture and delivery of the equipment of your order will delayed.
We regret to inform you that the equipment for project ETAR de Alcanena is now expected to be
ready for delivery in October.

We will keep you informed in the progress of the situation and will notify accordingly.

Best regards,

Landustrie Sneek BV

A.J. Renkema
Project Manager

ABN AMRO Bank NV te Sneek rek. nr. 40.18.56.968

BIC code: ABN A NL 2A +IBAN code NL67ABNA0401856968

BTW nummer: NL8034.25.818.B.01 +K.v.K. Leeuwarden 010-43532

Op al onze leveringen zijn de FME-CWM verkoopvoorwaarden gedeponeerd
WHU *ULIILH YDQ GH $UURQG{GraveritagelQ WVUHFKWEDQN WH p

op 19 oktober 1998 onder nr. 119/1998 van toepassing



poluic@poluic.com.pt

De: Rui Pedro Silva

Enviado: 27 de maio de 2022 09:12

Para: poluic@poluic.com.pt

Assunto: Atraso/crise de disponibilidade de algumas matérias primas para materiais
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Com os melhores cumprimentos,

Loja Maia

Rua Eng. Jodo Tall °119
'armagglﬁ e
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Rui Pedro Silva
Técnico Comercial de Maia
Maia Sales Technician

Tel: 220043093
Tlm: (+351) 911 016 665

Membro associado:
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Assessoria Técnica no ambito da preparacao dc
processo de concurso para a empreitada de
execucao da reabilitacao e beneficiacao da ETAF
de Alcanena

" 1° RELATORIO DE PROGRESS®

1. INTRODUCAO

1.1 AMBITO E OBJETIVOS DO TRABALHO

Este 1° Relatorio de Progresso respeita o planeamento da prestagdo de servicos, face a
informacé&o disponivel, das atividades a levar a cabo na Assessoria Técnica & AQUANENA, no
ambito da preparagéo do processo de concurso para a empreitada de execucdo da reabilitacdo
e beneficiagdo da ETAR de Alcanena. O respetivo contrato, celebrado entre a HIDRA,
Hidraulica e Ambiente, Lda. e a AQUANENA +Empresa Municipal de Aguas e Saneamento de
Alcanena, E.M., S.A. data de 17 de margo de 2022.

A Hidra, Hidraulica e Ambiente, Lda. desenvolveu em articulagdo com a AQUANENA +

Empresa Municipal de Agua e Saneamento, S.A. a Camara Municipal de Alcanena, e
LOWHUYHQomR GH RXWURV SDUFHLURVYV 3VWDNHKROGHWBGW R ¢
SistemD GH 6LVWHPD GH 6DQHDPHQWRL),Gritluifido Feb @étdpdiivas 8&
reabilitacdo e beneficiacdo do nivel de tratamento da ETAR de Alcanena.

Este Plano Estratégico, desenvolvido entre 2020 e 2021, previu, varias componentes,
nomeadamente intervencbes estruturantes na ETAR de Alcanena, por forma a poder
satisfazer, de forma sustentada, a nova licenca de descarga.

Na sequéncia natural deste Plano Estratégico, que foi apresentado a Agéncia Portuguesa do
Ambiente (APA) e, por mais de uma vez, a Secretaria de Estado do Ambiente do Ministério do
Ambiente e da Ac¢do Climatica (SEA-MAAC) e cuja discussdo mereceu varios Workshops e
sessdes publicas, entendendo convidar a HIDRA para apoiar a AQUANENA neste processo.
Consequentemente, a AQUANENA candidatou-se a financiamento no ambito do Programa
COMPETE 2020 +REACT EU, em outubro de 2021, com sucesso, tendo o Contrato sido
assinado com a Comissdo Diretiva do Programa Operacional Competitividade e
Internacionalizagdo em margo de 2022. Este contrato permitira um financiamento significativo a
AQUANENA, no valor de 5 milh&es euros, no que se refere as operacdes de reabilitagdo e de



beneficiagdo do nivel de tratamento da ETAR, em acordo com o perspetivado no Plano
Estratégico.

BN

As intervencbes que agora se preveem, e que, no imediato, se reportam a preparacao do
Processo de Concurso para a Execucéo da Reabilitacdo e Beneficiacdo da ETAR de Alcanena,
apresentam complexidade, sobretudo devido as seguintes circunstancias:

X Elevada contribuicdo de efluentes industriais altamente poluentes com concentracdes
elevadas em diversos parametros, incluindo em Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO) e
concentracao de sulfuretos na massa liquida que aflui & ETAR,;

X Grande variabilidade diaria e sazonal das caracteristicas do afluente a ETAR, em
guantidade e qualidade, em tempo seco e em tempo de chuva;

x Dificil biodegradabilidade da componente particulada e da componente solivel da CQO,
GHPRQVWUDGD SRU HQVDLRV GH WD[DV GOkydeR QpMX P R HG 5D R/[H J p C
na terminologia anglo-saxénica) e por ensaios com ozoniza¢do, em laboratério, que
decorreram em 2020 e 2021;

x Prolongamento dos ensaios em instalagfes piloto, como se previa no Plano Estratégico,
nomeadamente, entre outros, ensaios com reator de membranas e eletrocoagulacdo, ainda
em execucéo;

X Necessidade da ETAR continuar a operar, durante as intervencdes de reabilitagéo,
construcdo civil e instalagdo de equipamentos, introduzindo dificuldades adicionais e
condicionalismos as caracteristicas e planeamento da empreitada;

x Elevadas exigéncias e requisitos, da nova licenca;

x Curto tempo disponivel, para a realizacdo da empreitada.

1.2 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

O documento é constituido por seis capitulos e um anexo. ApGs o presente capitulo
introdutério, no Capitulo 2 apresenta-se um breve enquadramento e atividades principais,
sendo que no Capitulo 3 se os estudos antecedentes. No Capitulo 4 consta as acodes
executadas e em curso na ETAR, sendo o Capitulo 5 referente ao planeamento de trabalhos. O
documento termina com Capitulo 6 referente ao cronograma de atividades.



2. BREVE ENQUADRAMENTO

2.1 EVOLUCAO HISTORICA DO SISTEMA DE SANEAMENTO DE ALCANENA

O concelho de Alcanena, com uma area total de cerca de 127 kmz?, pertence ao Distrito de
Santarém, na regido Centro de Portugal e encontra-se na area de intervencdo da Comissao de
Coordenacao e Desenvolvimento Regional de Lisboa e Vale do Tejo.

Antes da construcdo do sistema de Alcanena, as aguas residuais da regido eram lancadas,
sem qualquer tipo de tratamento, no rio Alviela e seus afluentes, transformando estas linhas de
agua em extensos coletores a céu aberto, com uma camada de espumas que chegava a atingir
mais de 2 metros.

O caracter altamente poluente da indUstria de curtumes provocou problemas ambientais de tal
maneira graves, que 0S organismos estatais consideraram prioritario intervir para resolver a
situagdo. Deu-se entdo inicio & constru¢cdo do sistema de Alcanena, que foi realizado por
diversas fases durante as décadas de 80 e 90 para servir as unidades industriais e os efluentes
domésticos das povoacdes locais. Em termos muito sumarios, o sistema de aguas residuais da
regido de Alcanena inclui trés emissarios principais totalizando aproximadamente 25 km de
coletores e 660 camaras de visita (Emissarios de Monsanto, Vila Moreira e Gouxaria, com
cerca de 9, 5 e 11 km, respetivamente) drenando o sistema de forma gravitica para a ETAR de
Alcanena, Figura 2.1

Figura 2.1- Representa¢do esquematica dos emissérios do disma de Alcanena

O que torna o sistema de aguas residuais de Alcanena especialmente complexo e perigoso,
ndo sao tanto as afluéncias pluviais indevidas, muito comuns em Portugal e noutros paises da
Europa (com constru¢gdo de UHGHV GH UDL] 3XQLWiULD" PDV DV FRQFHQ
elevadas de sulfuretos (superiores, em regra, a 50 mgS/L a entrada da ETAR) que d&o origem
a riscos acrescidos de: a) libertacdo de odores ofensivos; b) corrosdo de infraestruturas e c)
criacdo de atmosferas toxicas, por vezes letais. Os impactes destas concentra¢cdes ndo sao
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piores e mais gravosos, porque os efluentes industriais com sulfuretos apresentam, em regra,

valores muito elevados de pH, o que faz com que os sulfuretos se apresentem em solug¢édo sob

a forma de ido sulfureto (S%) ou ido hidrogenossulfureto (HS"), que néo sdo volateis, como o

gas sulfidrico (H.S). A situacdo torna-se particularmente gravosa, quando a descarga de
HIOXHQWHY GRPpVWLFRV ID] GHVFHU R 8stsulfitlricoHod imBactosW UL S S L Q
muito nefastos ao nivel de libertacdo de odores ofensivos e riscos de corrosao.

No que respeita @ ETAR, e nomeadamente, com a nova licenga, os requisitos de qualidade dos
efluentes sdo muitissimo exigentes, em face da qualidade dos afluentes

2.2 ENQUADRAMENTO LOCAL

O sistema de saneamento de Alcanena, dada a forte contribuicdo industrial com presenca
muito significativa de sulfuretos, apresenta impactes muito negativos no ambiente,
nomeadamente em termos de libertacdo de odores ofensivos e potencialidade de criacdo de
atmosferas toxicas.

Por outro lado, ndo tem sido cumprida a licenca de descarga da ETAR h& varios anos,
nomeadamente com a maior parte dos valores da CQO, e outras variaveis ambientais, como 0s
SST, a excederem com elevada frequéncia e de forma muito significativa os limites legais. A
perspetiva da nova licenca de descarga ainda mais exigente em tempo seco agravara,
naturalmente, os riscos de incumprimento, mesmo que tenham lugar intervencdes de
reabilitacdo e beneficiacdo do sistema de tratamento, nomeadamente nos periodos mais
criticos do ano.

A descarga de excedentes poluidos em tempo de chuva, sobretudo dos efluentes industriais
PLVWXUDGRY FRP iJXDV GDb¥y kB YiABPMWRIID ft@VESGIR déscarregadores
de recurso do sistema de drenagem, constituem também aspetos a investigar e analisar, em
face da correlacdo entre os eventos de precipitacdo, e 0s seus impactes em descarga de
excedentes e inundacoes.

A rede de coletores foi alvo de uma reabilitacdo profunda, com separacdo dos efluentes
domésticos e industriais, controlo de caudais e a¢bes de monitorizacdo. A HIDRA foi autora
desse Projeto de Execucgdo e prestou assisténcia técnica a obra. A ETAR de Alcanena também
foi alvo de ampliacdo e reabilitacdo, por forma a controlar os sulfuretos na massa liquida,
essencialmente por oxidagdo, passando os sulfuretos a enxofre elementar, tiossulfato ou
sulfato, em tanque dedicado (tanque de oxidagéo), respeitando os efluentes industriais.

No entanto, as intervencdes em termos de controlo da fase gasosa (i.e. confinamento,
transporte e tratamento de compostos volateis e de odores ofensivos, como € o gas sulfidrico
dentro dos coletores) ndo foram levadas a cabo na totalidade. Adicionalmente, acresce toda a
conveniéncia em criar condicdes de depressdo na obra de entrada da ETAR que resulte no
transporte do ar pelos emissarios até a ETAR, por forma a ndo ocorrer o risco de libertacdo de
odores pelas tampas das camaras de visita dos emissarios. A existéncia de trechos sob



pressdo, nem que seja por periodos curtos de tempo, inviabiliza essa pretensdo e constitui
motivo de investigacdo, analise e medidas de controlo.

3. ESTUDOS ANTERIORES RECENTES

3.1 PLANO ESTRATEGICO PARA A EVOLUCAO DO SISTEMA DE SANEAMENTO DE
ALCANENA (HIDRA, 2021) E ESTUDOS DE CAMPO ASSOCIADOS

Entre janeiro 2020 e fevereiro 2021 a HIDRA desenvolveu o Plano Estratégico para a Evolugéo
do Sistema de Saneamento de Alcanena aprovado em margo de 2021.

A prestagao de servicos incluiu a avaliagdo do controlo na origem das afluéncias indevidas ao
sistema, nomeadamente de origem pluvial, a avaliagdo da qualidade de agua residual no
interior do sistema de drenagem, nomeadamente do ponto de vista da evolugdo e controlo da
concentracdo dos sulfuretos dissolvidos e de gas sulfidrico, e a avaliacdo do desempenho
ambiental da ETAR e da gestdo integrada do sistema conjunto Coletor-ETAR. O objetivo
principal desta prestacdo de servicos foi o desenvolvimento de um Plano Estratégico de
evolucdo do sistema de saneamento de Alcanena de curto, médio e longo prazo, com
identificacdo de medidas prioritarias e complementares que permitissem assegurar, com riscos
minimos, a satisfac@o das condi¢fes legais de descarga de efluentes do sistema de tratamento
no meio recetor, formulado com base em conhecimento real de campo (programas de
monitorizacdo) e simulacdo de quantidade e qualidade de afluéncias com modelos pré- os
SST, a excederem com elevada frequéncia e de forma muito significativa os limites legais.

No &mbito do Plano, verificou-se que a ETAR de Alcanena dispunha de eficiéncias elevadas,
em termos de remogdo de SST, CQO, CBOs e NH;". No entanto, as elevadissimas
concentracdes poluentes dos afluentes, resultantes da forte contribuicdo industrial, dificultavam
a satisfacdo dos limites de descarga impostos na respetiva licenca.

Durante o desenvolvimento do Plano Estratégico, foi instalada uma instalacé@o piloto na propria
ETAR, com quatro unidades de leitos de macrdfitas de fluxo horizontal subsuperficial, para
avaliar as condictes de afinacdo do efluente final da ETAR, com variacdo de cargas poluentes
e de tipo de macrdfitas. Os resultados obtidos nao foram suficientemente animadores, devido a
dificil biodegradabilidade do efluente, pelo que a solugdo ndo foi considerada viavel, pelo
menos quando considerada individualmente.

Tornou-se assim evidente, a necessidade de se dispor de um tratamento complementar de
afinacdo, de modo a garantir, de forma sustentada, o cumprimento da licencga,
independentemente das condicbes climaticas e da irregularidade das descargas de efluentes
industriais. Nesse quadro, confirmou-se a necessidade, de proceder a pré-oxidacdo da massa
liquida, com recurso por exemplo a um oxidante forte, o ozono, por forma a serem quebradas
as cadeias de carbono da matéria organica presente, para que se torne mais biodegradavel, e



permita a formacéo de biomassa a ser removida posteriormente por decantacdo ou filtracdo em
sistema de membranas.

Foram entéo efetuados estudos laboratoriais posteriores, pela Nippon Gases, para a avaliacdo

da biodegradabilidade do efluente da ETAR que comprovaram cientificamente, através de
PHGLo}HV GR 285 32[LJHQ 8SWDNH 5DWH" D GLItFLO FRIPRGHJUL
concentracdes elevadas da CQO inerte (CQOf) no final dos ensaios, a rondar os 300 a

400 mg/l, valor bem superior ao limite de descarga constante da licenca (100 a 125 mgl/l,

conforme a estacdo do ano).

Os ensaios piloto com ozono provaram néo resolver o desafio da biodegradabilidade, em face
do aparecimento de um composto téxico inibidor das reagdes biolégicas, Cr(VI), para certas
doses de ozono.

No decorrer da elaboragcdo do Plano, em que se desconhecia a eficiéncia real do processo (a
aferir com instalagdo piloto) e o respetivo impacte em termos da eficiéncia total da ETAR
(nomeadamente no que se refere a remocdo de CBOs, CQO, azoto amoniacal e SST)
considerou-se, de forma conservativa e em termos de investimentos, a opcgao pelo tratamento
por reator de bio membranas. A estimativa de investimentos ao longo do tempo, tal como
apresentada, considerou assim a necessidade de proceder a pré-oxidagdo dos efluentes, e a
solucdo de reator de membranas, mas admitindo alternativas, em fungéo dos resultados de
ensaios.

No que diz respeito a solu¢des para controlo de odores na ETAR, e no seguimento do controlo
de sulfuretos nas trés estacdes de pré-tratamento, uma por emissario, recomendou-se,
adicionalmente, a cobertura dos dois tanques de homogeneizagdo com transporte dos gases
com potencial odorifero para uma torre de lavagem quimica adicional. e injecdo de oxigénio
puro nos tanques de homogeneizacdo, em alternativa a inje¢éo de ar.

Com a simulagdo do desempenho hidraulico do sistema industrial de Alcanena, verificou-se
gue os emissérios do efluente industrial entram em carga mesmo em tempo seco, nos trechos
mais préximos da ETAR. Esta situa¢do ocorre uma vez que 0s grupos eletrobomba que elevam
o efluente na obra de entrada apresentam cotas de arranque bastante elevadas, sendo que a
reduzida inclinacéo dos coletores afluentes faz agravar ainda mais os riscos de assoreamento.
Desta forma, recomendou-se a reabilitacdo da obra de elevacdo de caudal e a instalacdo de
novos parafusos de Arquimedes, a entrada da ETAR, de forma a evitar a entrada em carga dos
emisséarios industriais e subsequente interrupcdo da ventilacdo, e assim permitir que o ar
contaminado transportado pelos coletores aflua & camara de chegada e possa, entdo, ser
devidamente tratado na ETAR.

Relativamente & simulagdo da concentracdo de sulfuretos e de géas sulfidrico no sistema
industrial foi possivel concluir, com base nos resultados das campanhas de monitorizagdo e
nos resultados do modelo de simulacdo (AEROSEPT), que as unidades industriais
descarregaram, naquele periodo, e nos emissarios de Monsanto e Gouxaria, concentragdes de
sulfuretos muito superiores as regulamentarmente admissiveis. Propbs-se, como medida



corretiva, a adicdo de cloreto férrico para controlo da concentracdo de sulfuretos na massa
liquida em trés estacBes de monitorizacdo, com depositos para os reagentes e bombas
doseadoras. Essas intervencgdes ja dispbem de projetos de execucgdao.

Considerou-se ainda relevante o controlo na origem da qualidade e quantidade das descargas
dos efluentes das unidades industriais com mais impacto potencial no sistema, com medicao,
em continuo de variaveis hidraulicas e ambientais (homeadamente caudal, pH, temperatura e
concentracdo de gas sulfidrico).

As intervengfes previstas, muito exigentes em termos de investimento e esforgco de gestéo,
constam no Plano Estratégico. Esses valores tém vindo a ser atualizados, em face do valor real
dos concursos publicos e empreitadas que tém vindo a ser langadas, e serdo atualizados ao
nivel do preco base a definir no Processo de Concurso, em face dos resultados das instalagcfes
piloto.

Previa-se que as intervencdes no sistema integrado sistema de drenagem-ETAR, como
componentes interdependentes, tenham lugar entre 2022 e 2030, de forma faseada, com um
valor total de investimento na solu¢éo recomendada de cerca de 10,1 milhdes de Euros.

3.2 PROJETO DE EXECUCAO DE INTERVENCOES PRIORITARIAS: REABILITACAO DAS
ESTACOES DE MONITORIZACAO (HIDRA, 2021)

Tal como previsto no Plano Estratégico para a Evolucdo do Sistema de Saneamento de
Alcanena, entre novembro de 2020 e abril de 2021, a HIDRA desenvolveu o Projeto de
Execucédo da Reabilitagdo das Estacdes de Monitorizacéo.

O sistema de Alcanena apresenta um histérico de dificuldades resultantes da presenca de
sulfuretos na rede de drenagem, devido as caracteristicas dos efluentes industriais
provenientes sobretudo das industrias de curtumes. No interior dos coletores ocorre a
libertacdo de H.S para o exterior do sistema originando odores indesejados, a criagcdo de
atmosferas potencialmente toxicas ou a corrosdo de materiais.

Em 2010, foi desenvolvido um projeto de reabilitacdo do sistema de drenagem, tendo a rede de
coletores sido alvo de uma reabilitacdo profunda, com separacédo dos efluentes domésticos e
industriais. No entanto, as intervencbes em termos de controlo da fase gasosa (i.e.
confinamento, transporte e tratamento de compostos volateis e de odores ofensivos, como € o
gas sulfidrico no interior dos coletores) nédo foram levadas a cabo na totalidade, verificando-se
atualmente riscos de odores ofensivos ao longo do sistema e na zona da ETAR.

De forma a mitigar esta problematica, no Projeto de Execucdo preconizou-se a reabilitacado das
camaras de monitorizacdo dos emissarios industriais existentes nas trés frentes de drenagem
do sistema de Alcanena. O controlo de sulfuretos na massa liquida passa pela inje¢cédo de uma
solucéo de cloreto férrico que induza a precipitacdo e/ou oxidag¢édo dos sulfuretos dissolvidos.
Desta forma, pretendeu-se dotar as estacBes de monitorizacdo existentes de um reservatorio
de armazenamento de cloreto férrico com 15 m® em polietileno de alta densidade (PEAD),
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incluindo um sistema de doseamento deste reagente a cada emisséario industrial.
Adicionalmente, dada a idade e estado de conservacdo do equipamento, previu-se a
substituicdo do equipamento de monitorizacao existente.

Na Figura 3.1 apresenta-se uma planta e corte das intervencdes preconizadas para a Estagéo
de Monitorizac&o de Vila Moreira.

Figura 3.1 - Planta e corte das intervencdes preconizadas para &stacdo de Monitorizagédo de Vila Moreira

A empreitada foi adjudicada em setembro de 2021 pelo valor de 432 Y De acordo com a
informagédo fornecida pela AQUANENA, a empreitada encontra-se na sua fase final de
execugao.

3.3 PROJETO DE EXECUCAO DE INTERVENCOES PRIORITARIAS: REABILITACAO DOS
PARAFUSOS DE ARQUIMEDES (HIDRA, 2021)

De acordo com as intervencdes prioritarias previstas no ambito do Plano Estratégico, a HIDRA
desenvolveu, entre dezembro de 2020 e marco 2021, o Projeto de Execucdo dos Parafusos de
Arquimedes.

A obra de entrada da ETAR de Alcanena possui duas linhas distintas: a Linha 1 (com os
parafusos P1 e P2) recebe o efluente industrial do emisséario de Monsanto, e a Linha 2 (que
integra os parafusos P3, P4 e P5), que recebe o efluente dos emissérios industriais de Vila
Moreira e Gouxaria. Durante o desenvolvimento do Plano Estratégico, os parafusos P1, P2 e
P4 apresentavam capacidade de elevacdo limitada, e os parafusos P3 e P5 tinham sido
removidos dado o elevado estado de degradacdo. Desta forma, a elevacdo do efluente
industrial estava a ser realizada através de trés bombas submersiveis, instaladas nos pogos de
elevacao.

A utilizacdo das bombas submersiveis impossibilitava o esvaziamento total da camara de
chegada, colocando o sistema a montante em carga. Esta situagdo € particularmente gravosa
uma vez que nao permite a extracdo do ar dos emissarios, frequentemente caracterizado por
odores ofensivos, seja tratado na ETAR. Desta forma, foi definida como intervencao prioritaria a



reabilitacdo dos parafusos de Arquimedes, através da substituicdo dos equipamentos
HILVWHQWHYV H UHDELOLWDomR GDV 3FDPDV™ GRV SDUREXWRGH $G
ampliacdo da antecamara do Poco 1, preconizou-se a implantagdo de uma camara de

elevacdo adjacente, que permitird o encaminhamento do efluente proveniente dos trés
emissarios para o tratamento de oxidacao.

Com a reabilitacdo dos parafusos, sera possivel evitar a entrada em carga dos emissarios
industriais e, consequentemente, permitir que todo o ar transportado no interior do sistema

aflua a camara de chegada, podendo, desta forma, ser devidamente tratado na ETAR, e
evitando a libertacdo de odores ofensivos no sistema de drenagem a montante.

Na Figura 3.2apresenta-se uma planta das solu¢des preconizadas para a obra de entrada.

Figura 3.2 - Planta e corte das solucdes preconizadas para a oarde entrada
A empreitada foi adjudicada em setembro de 2021 pelo valor de 528 Ya

Atualmente, e de acordo com o observado pela Equipa Técnica da HIDRA durante a visita a
ETAR de Alcanena no dia 28 de abril de 2022, encontra-se em execu¢do a ampliacdo da
antecamara do Poco 1. O término dos trabalhos esta previsto para agosto de 2022.

3.4 PROJETO DE COBERTURAS EM PRFKPLASTICO REFORCADO A FIBRA DE VIDRO,
PARA DOIS TANQUES DE EQUALIZACAO DA ETAR DE ALCANENA E SISTEMA DE
EXTRACAO E TRATAMENTO DE GASES (A.G. BRONZE, 2021)

Entre julho e outubro de 2021, a A.G. Bronze desenvolveu o projeto de execugdo das
coberturas e PRFV dos tanques de homogeneizagdo da ETAR de Alcanena, assim como do
sistema de extracdo e tratamento de gases, de acordo com o preconizado no Plano
Estratégico.



No ambito do projeto preconizou-se a cobertura de dois tanques de grandes dimensdes, por
forma a minimizar potenciais situacdes de libertacdo de odores ofensivos, salvaguardando a
gualidade de vida dos trabalhadores da ETAR e populacdo envolvente. Adicionalmente,
propbs-se também a previsdo de um de sistema de extracdo e tratamento de gases,
designadamente o gas sulfidrico (H2S), por scrubber com lavagem quimica, para os tanques
em causa.

A cobertura dos tanques do 1° Estagio foi prevista em unidades de PRFV, sendo que o sistema
de desodorizacao, localizado junto aos tanques, na proximidade da estacéo elevatoria inicial da
instalacé@o, seria efetuado em dois estagios (2 torres), onde os reagentes para lavagens de
gases seriam armazenados em trés depositos, inseridos nas respetivas bacias de retencdo. O
ventilador/extrator de gases seria colocado no interior de um edificio de pequenas dimensdes,
onde se previa igualmente a colocagcdo de um quadro elétrico e um descalcificador afetos ao
sistema.

O caudal total de ar a tratar seria apenas o valor correspondente ao caudal debitado pelos

sopradores adicionado ao caudal que entra pelas areas de fuga. Este caudal podera variar de

acordo com o numero de sopradores em funcionamento, atuando sobre o variador de

velocidade do extrator principal e em funcdo dos valores de H.S medidos a entrada do

ventilador extrator. Para controlar a entrada de ar fresco do exterior, foram previstas chaminés

QD FREHUWXUD GRV WDQTXHYV HTXLSDGDV FRP 3GDPSHUV™ FRF
intermedio de atuadores elétricos.

Na Figura 3.3Figura 3.2 apresenta-se uma planta das solu¢des preconizadas.

Figura 3.3 - Planta das solucdes preconizadas para a coberturas dgotanques e sistema de desodorizagéo

Atualmente, as intervencdes encontram-se em fase de contratacéo.



4. ACOES EXECUTADAS E EM CURSO

4.1 CONSIDERACOES GERAIS

No sentido de cumprir os valores limite de descarga da futura licenca, tém sido desenvolvidas
diversas acdes com o objetivo de melhorar a eficiéncia de tratamento da ETAR, tais como:

Instalagdo piloto de leitos de macrdfitas

Ensaios de Ozonizacdo

Unidade Piloto do Sistema Biol6gico

Estacéo Piloto MBR

Ensaios de eletrocoagulacéo

Foi desenvolvido o Estudo Geoldgico e geotécnico nas areas a intervir

X X X X X X

Nos subcapitulos seguintes apresenta-se uma descri¢cdo de cada uma destas acoes.

4.2 INSTALACAO PILOTO DE LEITOS DE MACROFITAS

4.2.1 DADOS DEINSTALACAO

Para avaliar as condicfes de afinacdo do efluente final da ETAR por leitos de macrdfitas, no
ambito do Plano Estratégico (HIDRA, 2021), em julho de 2021 foi iniciado o processo de
exploracdo de uma instalacdo piloto na propria ETAR. Para esta instalagdo propds-se a
FRQVWUXomR GH TXDWUR OHLWRYV 3SLORWR"™ HP SDUQuad®O R
4.1.

Quadro 4.1 KCarateristicas do tanque da instalagdo piloto

Tanque (CxLxH cm) 110x68x57
Area superficial (m?) 0.748
Altura da caixa (m) 0.57
Altura da gravilha (m) 0.35
Altura de AR a partir do fundo (m) 0.3
Porosidade do meio (%) 33
Volume de AR (I) 74.1

O meio de enchimento preconizado foi a gravilha de granulometria de 4-8 mm (gravilha do tipo
APAH 4), com uma densidade das plantas entre 35 e 40 plantas/m? de Phragmites australis.
para 3 unidades, sendo a 42 unidade plantada com Typha latifélia. Foi instalado um tubo PVC
previamente perfurado no interior do leito de modo a permitir amostragem e posterior a analise
de pardmetros de qualidade da massa liquida (temperatura, condutividade, pH e potencial
redox).

Foi assumida uma carga massica tipica, de 30 kg/hab.dia para a CBOs (Kadlec and Wallace,
2009) ou uma carga de 200 Kg/ha.dia para a CQO (Albuquerque et al., 2008). Prop6s-se um
valor de referéncia de caudal de 40 l/dia, resultando num tempo de residéncia hidraulico no
leito de aproximadamente 1,8 dias. Os 40 |/ dia podem ser aplicados de forma
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aproximadamente continua, com alimentacdo a partir de uma mangueira com torneira semi-
aberta, ou de forma intermitente, por exemplo, com alimentag¢do quatro vezes por dia, 10 | por
cada aplicacdo, ou duas vezes por dia, cada uma de 20 I.

Foi ainda prevista a exploracdo de varias cargas hidraulicas, ou menores que o valor de
referéncia, por exemplo 20 I/dia, ou superiores, 60 l/dia, assegurando tempos diferentes de
residéncia hidraulica e diferentes desempenhos dos leitos, em termos de taxas de remocao de
matéria organica.

De acordo com a informacédo disponibilizada pela AQUANENA, no inicio do més de julho foi
concluida a implantagéo da instalagdo piloto de acordo com o apresentado na Figura 4.1. Os
tanques numerados de 1 a 4 correspondem, respetivamente, aos caudais de 20, 40, 60 e
40 I/d. O quarto leito, identificado com o nimero 4, estd como referido anteriormente plantado
com a espécie Typha latifélia e um caudal de 40 litros por dia.

Tal como sugerido, foi realizada uma monitorizacdo diaria e recolha de amostras individuais a
saida de cada leito duas vezes por semana (pH, CQO e SST).

Figura 4.1 Kinstalacao piloto na ETAR de Alcanena

4.2.2 RESULTADOS PRELIMINARES DE EXPLORACAO

Foram disponibilizados os dados de exploracdo da estacdo piloto para os meses de julho a
novembro 2020. Na Figura 4.2 e na Figura 4.3 apresentam-se os dados de exploracdo da
estacao piloto no que diz respeito a CQO e SST, respetivamente.



Figura 4.2 - Dados de CQO da estacao piloto da ETAR de Alcanena, no &s de julho de 2020

Figura 4.3- Dados de SST da estacéo piloto da ETAR de Alcanena, no més de jollde 2020

Através da andlise dos dados obtidos, é possivel verificar que os leitos de macréfitas da
estacao piloto apresentam uma eficiéncia limitada de remocéo da CQO, removendo cerca de
55% de SST. Observa-se igualmente, que os VLE da ETAR néo séo satisfeitos para CQO e se
encontram proximo dos valores limites para os SST.

Apesar das plantas ndo se encontrarem totalmente desenvolvidas a data dos dados
disponibilizados, a baixa eficiéncia obtida para a remo¢édo de CQO corrobora a existéncia de
matéria organica dificilmente biodegradavel, pelo que nédo se respeita ao cumprimento da nova
licenca de descarga.

Refere-se que, no més de agosto de 2020, foram obtidos valores anormais de CQO e SST no
afluente, na ordem dos 4000 mgO./l para CQO e 1300 mg/l para SST. Esta disparidade de
valores pode estar relacionada com o inicio da atividade industrial apés um longo periodo de
inatividade ou atividade reduzida devida ao atual panorama nacional. O aumento da
contribuicdo de efluentes industriais podera ter provocado uma destabiliza¢cdo da biomassa dos
reatores por fenébmenos de washout, provocando uma diminuicdo da eficiéncia do tratamento
biolégico da ETAR. Uma vez que estes dados ndo sdo concordantes com as condigbes
SQRUPDLV" GH |IXQFLRQ Driadl QrsvrRcoGsidergddsbpara a analise preliminar da
eficiéncia da estacao piloto.
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4.3 ENSAIOS DE OZONIZACAO

Em abril de 2021 foi realizada uma primeira fase de ensaios de oxidacdo pela Nippon na
Universidade Complutense de Madrid, de forma a estudar a eficicia da oxidagdo do ozono na
remocao de poluentes organicos recalcitrantes e, consequentemente, no cumprimento dos
limites finais de descarga de da ETAR. Para este fim foram estudadas duas alternativas:

X Oxidacdo parcial com ozono para aumentar a biodegradabilidade do efluente da primeira
fase do tratamento biol6gico, aumentando assim a eficiéncia da segunda fase.

x Oxidacdo completa dos poluentes organicos recalcitrantes com ozono como tratamento
terciario.

Foram recolhidas 5 amostras do efluente final e 3 do decantador primario, ao longo de 3
semanas em abril. Os ensaios de oxidacao foram realizados utilizando 5 L de efluente final ou
efluente do decantador primario. A oxidacao foi realizada num reator termostatizado com uma
capacidade total de 10 L.

Foram monitorizados os seguintes parametros: consumo de ozono, pH, condutividade, CBOs,
CQO e concentracdo de cromio hexavalente (VI). Os ensaios realizados tiveram duracdes
diferentes e foram aplicados a diferentes amostras recebidas da ETAR de Alcanena.

No que diz respeito a oxidacdo parcial do efluente do decantador primario, conclui-se que esta
alternativa ndo é viavel uma vez que, embora a CQO seja reduzida (Figura 4.4), a
biodegradabilidade ndo aumenta (CBOs/CQO=0,12) porque a concentragédo de Cr(VI) aumenta
consideravelmente tal como se pode observar nas Figura 4.5 e Figura 4.6.

Figura 4.4 - Evolucéo da CQO e consumo cumulativo de ozono (g @L), para ensaios com o efluente do decantador
primério (UCM, 2021)



Figura 4.5 - Evolucéo da biodegradabilidade e consumo cumulativo de ozono (@s/L), para ensaios com o efluente do
decantador primério (UCM, 2021)

Figura 4.6 - Evolugé&o do Cr( VI) e consumo cumulativo de ozono (g €JL), para ensaios com o efluente do decantador
primario (UCM, 2021)

Adicionalmente, conclui-se que, caso a concentracdo de CQO inicial seja elevada (na presenca
de sélidos), ndo é possivel cumprir o VLE através deste processo. Para aumentar a eficacia da
ozonizacao, seria importante remover 0s sélidos em suspensdo presentes nas amostras.

BN

No que diz respeito a ozonizagdo do efluente final para a oxidacdo dos compostos
recalcitrantes, conclui-se que a mesma seria possivel, mas poderia exigir a remocao do crémio,
ndo sendo por isso viavel. A pH neutro, a CQO ¢é reduzida para <160 mg/L com consumo
acumulado de ozono muito baixo, 0,10 e 0,18 g Os/L tal como se observa na Figura 4.7. No
entanto, o Cr(VI) aumenta, podendo-se atingir valores de 15 mg/L (Figura 4.8). Desta forma,
teria que se incluir uma afinagédo do tipo adsor¢do para reduzir a concentragdo a Cr(VI)<0,1
mg/L.
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Figura 4.7 - Evolucdo da CQO e consumo cumulativo de ozono (g @L), para ensaios com o efluente final (UCM,
2021)

Figura 4.8 - Evolugéo do Cr( VI) e consumo cumulativo de ozono (g €JL), para ensaios com o efluente final (UCM,
2021)

A ozonizagcdo do efluente final permite um aumento da sua biodegradabilidade
(CBOs/CQO>0,5), tal como se observa na Figura 4.9,pelo que o efluente podera ser recirculado

para a segunda fase do reator biolégico (desde que o Cr(VI) tenha sido previamente removido
para evitar a sua acumulacéo).



Figura 4.9 - Evolucéo da biodegradabilidade e consumo cumulativo de ozono (@s/L), para ensaios com o efluente
final (UCM, 2021)

A ozonizagdo com peroxido também foi considerada, tendo-se atingido valores de CQO abaixo
do VLE e concentracbes de Cr(VI) baixas. No entanto, requer um controlo rigoroso do redox
(deve ser <200-300 mV para garantir que néo se forma cromio hexavalente).

Sinteticamente, concluiu-se que a ozonizagdo antes do 2° tratamento biolégico, com o objetivo
de aumentar a biodegradabilidade do efluente apds decantacao primaria ndo é viavel devido as
concentracdes de cromio hexavalente. A ozonizacdo do efluente final poderia ser viavel, caso
fosse conseguida uma reducdo na concentragdo de solidos e existisse uma etapa adicional de
adsorcao para eliminacéo do crémio hexavalente.

De forma a aprofundar os resultados obtidos na 12 fase de ensaios, a AQUANENA solicitou a
Nippon o complemento dos ensaios com uma fase de adsorgao por carvao ativado assim como
a ozonizacéo de uma amostra do efluente final proveniente de um sistema MBR laboratorial.

Os resultados da 22 fase de ensaios, realizados em junho e julho de 2021, permitiram concluir
que os objetivos de descarga exigidos ndo sdo cumpridos, tal como se observa na Figura 4.10
correspondente a ozonizagdo apods tratamento com MBR, e na Figura 4.11, correspondente a
utilizacéo de carvéo ativado.

z

Desta forma, considera-se que muito provavelmente é inviavel, para a satisfacdo da nova
licenca, o recurso a 0zono.
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Figura 4.10 - Evolugéo da CQO e consumo cumulativo de ozono (g GQ/L), para ensaios com o efluente final apos
tratamento por MBR (UCM, 2021)

Figura 4.11 - Evolucdo da CQO para ensaios com o efluente final apds tamento por carvéo ativado (UCM, 2021)

4.4 UNIDADE PILOTO DO SISTEMA BIOLOGICO

No sentido de melhorar as concentracdes dos parametros criticos, CQO, CBOs, SST e NH.*,
em outubro de 2021, a AQUANENA iniciou a exploracdo de uma unidade piloto de dosagem de
policloreto de aluminio, no tratamento biologico da ETAR.

Este ensaio possibilitou o aumento da area da zona anodxica e, consequentemente, a melhoria
da eficacia do processo de desnitrificacdo. Adicionalmente, verificou-se que a doseamento do
coagulante melhorou a densidade do floco biolégico, e consequentemente a concentracao de
massa nos tanques de arejamento, sem que se verificasse perda nos decantadores
secundarios.



Todavia, a elevada precipitacdo ocorrida nos meses de novembro e dezembro, provocaram
grande variabilidade nos caudais afluentes, pelo que se prevé a realizacdo de novos ensaios
para obtencdo de mais resultados.

4.5 MBR KESTACAO PILOTO

No ambito do Plano Estratégico para a Evolugdo do Sistema de Saneamento de Alcanena foi
sugerida a instalacdo de um piloto de MBR na ETAR por forma a averiguar a sua eficiéncia no
gue diz respeito & remogéo de CBOs, CQO e SST e simultaneamente, potenciar a reutilizagdo
da agua tratada.

Neste contexto, foi instalada uma instalacdo piloto de MBR (Figura 4.12), pela empresa
Pelicano, cujo funcionamento se iniciou no dia 23 de margo de 2022. De acordo com a
informacéo disponibilizada, a unidade MBR foi interligada através de uma bomba de
alimentag&o com o licor misto (biomassa) do reator biol6gico da Linha n° 3, tentado- se através
do fecho das comportas limitado o caudal desta linha a um valor préximo da capacidade da
unidade MBR (1000 m3¥dia). E importante ressalvar que a configuracdo do sistema bioldgico da
ETAR de Alcanena néo permite um isolamento completo desta Linha (Reator Linha 3 + MBR),
uma vez que a recirculagdo de lamas, a recirculacdo de nitratos, bem como a alimentacdo do
afluente primario e distribuicdo aos decantadores secundarios sdo realizadas através de caixas
de reparticdo comuns a todas as linhas L1, L2 e L3.

Figura 412 Kinstalagéo piloto MBR (visita técnica da HIDRA a 28 de abril de 2022

A unidade MBR compreende o compartimento de filtracdo com os modulos de membranas
submersos e o modulo (contentor técnico) de equipamentos e controlo. O licor misto €
bombado do reator biol6gico (Linha 3) para o compartimento de membranas onde o efluente
tratado € extraido através das membranas por uma bomba de permeado. Uma parte do
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permeado é transferido para o tanque de permeado MBR para limpeza das membranas sendo
a maior parte descarregado como efluente tratado.

A unidade inclui um sistema de limpeza simples das membranas por backwash, além do
sistema de limpeza quimica CEB (chemically enhanced backwash). Os reagentes de limpeza
sdo doseados automaticamente em linha. Durante os ciclos de limpeza 88% da capacidade do
sistema estd sempre disponivel. O sistema de automacdo e o hivel de instrumentacao
utilizados permitem o funcionamento automatico da unidade através do software
especificamente desenvolvido para o efeito.

De acordo com os dados do relatério intermédio fornecido pela Pelicano (2022) e que reportam
ao periodo de exploracdo compreendido entre 24 de marco e 24 de abril, 0 volume tratado é
atualmente de 37 m3h (876 m?dia), o que resulta num volume de permeado efetivo, ou seja,
apods consumo para lavagens de 32 m3h (780 m®/dia), tal como se observa na Figura 4.13.

Figura 413 KVolume de permeado (Pelicano, 2022)

Ao caudal atual de permeado descarregado (32 m3/h), o consumo especifico de energia (Figura
4.14) é de 0,4 kWh/m?,

Figura 4.14 KConsumo especifico de energia (Pelicano, 2022)

Os principais resultados obtidos entre marcgo e abril de 2022 sao apresentados nos graficos das
Figura 4.15 a Figura 4.20.



Figura 415 KConcentragdo de SST no efluente do clarificador secundario e ngpermeado do MBR (Pelicano, 2022)

Figura 416 KConcentragdo de fésforo total no efluente do clarificador secundério e no permeado do MBR (Pelicano,
2022)

Figura 417 KConcentracao de cromio no efluente do clarificador secundario e ro permeado do MBR (Pelicano, 2022)

Figura 418 KConcentragéo de CQO no efluente do clarificador secundario e ro permeado do MBR (Pelicano, 2022)
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Figura 419 KConcentracao de CBO no efluente do clarificador secundario e nopermeado do MBR (Pelicano, 2022)

Figura 420 KConcentragdo de nitratos no efluente do clarificador secundario e no permeado do MBR (Pelicano,
2022)

De acordo com o relatério concluiu-se o seguinte:

7

x O CQO facilmente biodegradavel” é degradado nos tanques de pré-arejamento
(equalizacao), pelo que apenas o CQO dificiimente biodegradavel " entra no processo
biolégico, resultando uma baixa carga massica nos reatores bioldégicos, uma ma estrutura
de lama biol6gica e uma maior dificuldade no processo de desnitrificagéo.

x O tratamento fisico-quimico atualmente ndo é realizado no afluente bruto, mas na lama
biol6gica dos tanques de pré-arejamento (equalizacdo), o que dispersa a ag¢do dos
reagentes quimicos utilizados.

x O efluente da Decantacdao Primaria (ap0s tratamento fisico-quimico) contém valores de
SST elevados, o que tém igualmente um impacto negativo no processo bioldgico.

X A concentragdo de biomassa nos reatores biol6gicos [MLSS] é baixa, em boa parte devido
a uma ma estrutura dos flocos biolégicos, o que resulta numa fraca capacidade (eficiéncia)
do processo bioldgico.

x O sistema de arejamento atual ndo favorece a boa formagédo de flocos bioldgicos e néo
permite a otimizacdo de valores de O dissolvido no processo, levando a uma degradacao
da estrutura da biomassa e a um consumo excessivo de energia.

x Nas condiges atuais, os processos de nitrificagdo +desnitrificacdo séo dificeis de controlar
(valores elevados de azoto total e nitratos encontrados no efluente final).

x O CBOs no efluente tratado € ainda elevado.



Desta forma, face as situagdes apontadas a Pelicano sugeriu a realizacdo de um estudo de
campo que permita apontar soluc@es alternativas para uma otimizacdo global da instalacdo e
respetivo dimensionamento. Adicionalmente, indicou-se a necessidade de adicionar um
processo complementar de pds-tratamento por carvéo ativado ou oxidagdo para a reducao de
CQO dissolvido ndo-biodegradavel.

4.6 ENSAIOS DE ELETROCOAGULACAO

No inicio de dezembro de 2021, a VentilAQUA procedeu a ensaios laboratoriais com amostras
do efluente da ETAR, com o objetivo de determinar uma solucdo de tratamento baseada em
processos fisico-quimicos e/ou eletrocoagulacéo.

Foram realizados varios ensaios com técnicas de tratamento distintas, cujas condigcbes
operacionais se apresentam no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 KCondicdes operacionais dos ensaios de eletrocoagulacéo (VernAQUA, 2021)

Parametros Ensaiol Ensaio 2
Amostra Bruta Bruta
Processo utilizado EC1 EC2 + DOF
Tempo de ensaio (min) 10 5 (EC)
Energia utilizada (Kw/m®) 2 0.9
Doagem de coagulante (ppm) 0 0
Dosagem de Neutralizador de pH (ppm) 0 40
Dosagem de Floculante (ppm) 3 5

Os resultados obtidos ap6s os ensaios apresentam-se no Quadro 4.3.

Quadro 4.3 KResultados dos ensaios de eletrocoagulagéo (VentilAQUA, 2021)

Parametros Efluente Bruto Ensaio 1 Ensaio 2

Amostra
pH (Sorensen)

CQO (mg/L)
SST (mg/L)
Condutividade (uS/cm)

Os resultados obtidos revelaram-se promissores, uma vez que apresentam uma taxa de
remocao de CQO superior a 90%. Adicionalmente, a utilizagdo destes processos avancados de
oxidacdo eletroquimica gera um volume de lamas muito baixo, ndo tem impacto na
condutividade. A utilizacdo de agentes quimicos é bastante reduzida e o consumo energético é
inferior a 1KW/m3. Desta forma, concluiu-se que a combinacdo das tecnologias VABEC® e
VADOF® podem apresentar uma elevada viabilidade técnico-econémica como solugcdo de
tratamento, combinada com tratamento por MBR.

Tendo por base estes resultados promissores, no final de abril de 2022 a VentilAQUA iniciou a
instalacdo de um piloto a escala industrial com uma unidade de eletrocoagulagéo,
complementada com unidade de flotacdo e processo bioldgico de lamas ativadas, tal como se
observa na Figura 4.21.
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Figura 421 Kinstalacéo piloto de eletrocoagulacéo, em fase de montagem (visita técnicala HIDRA a 28 de abril de
2022

O processo de depuracao fisico-quimico proposta é constituido pelas seguintes fases:

X Acumulacdo e homogeneizacdo
x Tratamento fisico-quimico por eletrocoagulagéo/flotacdo
X Tratamento biolégico complementar por lamas ativadas

A primeira fase de homogeneizacao sera realizada no tanque de homogeneizacao existente na
ETAR, pelo que o efluente, devidamente arejado, misturado, homogeneizado e dessulfurado,
sera diretamente encaminhado para a unidade piloto.

A etapa de tratamento quimico sera realizada num sistema de eletrocoagulacdo, onde a
formacdo de um agente coagulante através da oxidacéo eletrolitica do elétrodo de sacrificio
(Fe) ocasiona a neutralizacdo das cargas superficiais e a consequente desestabilizacdo das
particulas coloidais e a quebra de emulsdes e surfactantes. Esta desestabilizacao favorece a
aglomeracgéo das particulas, de forma a permitir a precipitagdo dos poluentes. Neste caso em
particular, a tecnologia consiste num sistema de fluxo continuo, composto por células multi
estagio, com elétrodos especiais de material adequado para a funcdo de oxidagdo e
coagulacéo, capaz de receber um caudal maximo de 1 m%h.

Apos o processo eletroquimico, a fase de clarificacdo sera realizada num sistema de flotagéo,
DAF. Este sistema, compacto de construcdo plastica, serd equipado com mecanismo de
saturacao de ar, sistema de recirculacdo de 4gua saturada, raspador superficial de lamas e
sistema de separacdo de lamas densas (ndo flotadas) por decantacdo. A agua clarificada no
flotador sera entdo descarregada para o processo biolégico a jusante.

O tratamento biolégico incorpora um processo de lamas ativadas que sera realizado com um
tanque dedicado, com cadmara andxica a montante, para o processo de desnitrificagéo, para a
gual serdo recirculadas as lamas do processo bioldgico. No final, o efluente (licor misto)
passara para um decantador secundério, para separagdo das lamas por decantacdo, sendo
que as aguas clarificadas seguirdo o seu caminho para a descarga e as lamas serdo
recirculadas para a cabeca do processo biologico, diretamente para a camara andxica ou para



a camara arejada. A lama resultante serd desidratada na instalagdo de tratamento de lamas
existente na ETAR.

A principal vantagem deste processo é apresentar aparentemente uma elevada eficiéncia e um
custo de operacdao relativamente reduzido.

Prevé-se, a partida, que a instalacdo piloto de eletrocoagulacdo esteja em funcionamento
durante um periodo de 3 meses, entre maio e agosto de 2022.

4.7 ESTUDO GEOLOGICO E GEOTECNICO

No ambito da presente Assisténcia Técnica, a HIDRA solicitou a Acorgeo a realizacdo de um
Estudo Geologico e Geotécnico dos terrenos em que se insere a ETAR de Alcanena.

Os trabalhos de prospecdo mecéanica decorreram nos dias 21 e 22 de abril de 2022 e
envolveram as seguintes tarefas:

x ealizacdo de 2 sondagens mecénicas verticais a rotacdo. As sondagens foram realizadas
com recuperagdo de amostragem continua e com um didmetro de furacdo de 86 mm. A
amostragem recolhida foi devidamente identificada e acondicionada em caixas
impermeaveis.

x Execucgdo, nos furos de sondagem e aquando da furagéo, de ensaios in situ do tipo SPT
espacados de 1,5 m entre si. As amostras recolhidas foram devidamente identificadas e
acondicionadas em recipientes impermeaveis.

X Medicédo de nivel freatico nos furos de sondagens.

Nas Figura 4.22 e Figura 4.23 apresentam-se, respetivamente, fotografias das sondagens
realizadas e a localizacdo em planta das mesmas.
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Figura 422 Kinstalagdo piloto de eletrocoagulagéo, em fase de montagem (visita técnicala HIDRA a 28 de abril de
2022

Figura 423 Kinstalagdo piloto de eletrocoagulacéo, em fase de montagem (visita técnicala HIDRA a 28 de abril de
2022



De acordo com o relatério disponibilizado pela Acorgeo, da informacdo obtida na prospecéo
mecéanica (sondagens mecanicas) foi possivel identificar 3 zonas geotécnicas; de cima para
baixo, ZG1, ZG2 e ZG3.

A zona geotécnica ZG1 corresponde, de um modo geral, como um solo de granulometria argila
a pontualmente argila arenosa; de tonalidade acastanhada. Plastico a algo plastico. Esta zona
geotécnica apresenta uma espessura de 6,00 m (S1 e S2). Nos terrenos desta zona geotécnica
foi verificada a presenca de restos vegetais (e.g. raizes) até aos 3,45 m (S2) e odor a matéria
organica até aos 2,30 m; logo em fase de escavacdo, os terrenos devem ser levados a
vazadouro proprio. Esta zona geotécnica apresenta, de um modo geral, caracteristicas
geotécnicas fracas, nomeadamente valores de carga admissivel entre 140 kPa e 210 kPa.

A zona geotécnica ZG2 corresponde, de um modo geral, como um solo de granulometria na
gama da areia a cascalho. Os clastos sdo de quartzo, feldspato e calcario, sub-rolados a sub-
angulosos, de dimensdo maxima 13 cm; de tonalidade acastanhada a bege a pontualmente
esbranquicada. N&o plastico. Esta zona geotécnica encontra-se sobrejacente a ZG3 e
apresenta uma espessura de 3,00 m. Esta zona geotécnica s6 foi detetada na sondagem S1.
Esta zona geotécnica apresenta, de um modo geral, caracteristicas geotécnicas elevadas,

nomeadamente valores de carga admissivel de 650 kPa.

A zona geotécnica ZG3 corresponde, de um modo geral, como um solo com granulometria na
gama de argila a argila siltosa; de tonalidade acastanhada a bege com laivos acinzentados.
Plastico. Esta zona geotécnica encontra-se subjacente a ZG2 e apresenta uma espessura
minima de 0,40 m (S1) e maxima investigada de 0,42 m (S2). Esta zona geotécnica apresenta,
de um modo geral, caracteristicas geotécnicas elevadas, nomeadamente valores de carga
admissivel entre 600 kPa e 650 kPa.

Assim, tendo por base os resultados obtidos nos trabalhos realizados, recomenda-se:

x Os terrenos da zona geotécnica ZG1l que apresentam matéria organica devem ser
removidos e levados a vazadouro.

x Na zona da sondagem S1 as fundac¢des podem assentar na unidade geotécnica ZG2 e na
zona da sondagem S2 as fundacdes podem assentar na unidade geotécnica ZG3, ambas
caracterizadas por valores de capacidade de carga superiores a 200 kPa.

X Recomenda-se o dimensionamento das fundagdes diretas para uma capacidade de carga
maxima de 200 kPa.

x Devem tomar-se em linha de conta os parametros das zonas geotécnicas obtidos no
presente estudo, nomeadamente 0 peso especifico, 0 angulo de atrito interno e a coeséo,
para além do nivel freatico, no dimensionamento das fundacdes e de taludes de escavacao.

X A monitorizacdo do nivel freatico através de medigbes dos niveis de agua nos furos de
sondagem (quando possivel), de modo a quantificar e avaliar a sua variagdo ao longo do
tempo, especialmente em épocas de elevada precipitacao.
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X Globalmente, os terrenos intersetados das zonas geotécnicas ZGl, ZG2 e ZG3,
constituidas por solo, podem ser escavados com recurso a meios mecanicos (e.qg.
retroescavadora).

No Anexo 1 disponibiliza-se relatério completo do Estudo Geoldgico e Geotécnico.



5. PLANEAMENTO DE TRABALHOS

5.1 RESUMO DAS FASES DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
A prestacgédo de servigos dividir-se-a em oito fases de trabalho principais, que sdo descritas com

detalhe nos subcapitulos seguintes:

x Fase 1 - Elaboracéo do Processo de Concurso

x Fase 2 - Esclarecimentos e erros e omissdes

x Fase 3 - Apreciagao das propostas e do Projeto de Execucao

X Fase 4 - Assisténcia Técnica

5.2 FASE 1: ELABORACAO DO PROCESSO DE CONCURSO

A Fase 1 consiste na elaboracdo do Processo de Concurso para a Empreitada de Execucéo,
em Concecdo-Construgdo, da Reabilitagdo e Beneficiagdo da ETAR de Alcanena, incluindo
todas as pecas escritas e desenhadas necessarias (anuncio, programa de concurso, programa
preliminar, especificacfes técnicas e lista de medi¢cbes) excluindo aspetos juridicos.

As principais atividades da Fase 1 apresentam-se na Figura 5.1.

Figura 5.1 KAtividades da Fase 1

5.3 FASE 2 KESCLARECIMENTOS E ERROS E OMISSOES

Na Fase 2 a HIDRA ira prestar apoio & AQUANENA na etapa de respostaa SHVFODUHFLPHQW
e "erros e omissdes", em sede de Concurso Publico.

As atividades da Fase 2 apresentam-se na Figura 5.2.
29



Figura 5.2 KAtividades da Fase 2

5.4 FASE 3 - APRECIACAO DAS PROPOSTAS E DO PROJETO DE EXECUCAO

Na Fase 3 a HIDRA ir4 prestar apoio a AQUANENA na fase de apreciacdo das propostas
apresentadas pelos concorrentes e, mais tarde, na apreciacdo do Projeto de Execucdo do
Empreiteiro adjudicatéario.

As atividades da Fase 3 apresentam-se na Figura 5.3.

Figura 5.3 KAtividades da Fase 3

5.5 FASE 4 - ASSISTENCIA TECNICA

A Ultima fase da prestacdo de servico consiste na prestacdo de assisténcia técnica a
AQUANENA durante a fase de execugdo da empreitada, com acompanhamento técnico.

As atividades da Fase 4 apresentam-se na Figura 5.4.

Figura 5.4 KAtividades da Fase 4



6. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

No Quadro 6.1 apresenta-se o planeamento geral para desenvolvimento da prestacdo de

dos prazos para entrega dos relatérios previstos.
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Anexo 1

Estudo Geoldgico e Geotécnico
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Memodria descritiva e justific:

1 INTRODUCAO

AAcorgeatSociedade de Estudos Geotécnicos, Lda. (AcorgeoyaHibmeHidraulica e Ambiente Lda
[Dono da Obra (DO)], foi contratada para a execucdo do Estudo Geoldgico Geotécnico (&EGG) para
Assessoria Técnica no ambito da preparacdo do processo de concurso para a empreitada de exect
reabilitacdo e beneficiacdo da ETAR de Alcaremacterizacdo geoldgica e geotécnica dos terrenos em
avaliacdo tem como objetivos a recolha dos dados, o seu tratamento e a respetiva interpretacdo tendo e

dimensionamento em fase de projeto.

A obra diz respéit@abilitacdo e beneficiagdo da ETAR de ARanemanos alvo do EGG estéo localizados
naRuada Ferreinafl50, concelha Alcanenalistrito de Santarém (Figura 1).
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Memoria descritiva e justifice

2 ENQUADRAMENTO DO LOCAL DA OBRA
2.1 ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Os terrenos alvo de estudo (onde incidiu a campanha de prospecao mecardcs) Roaala &mreira
n°150 concelho da Alcanena, distrito de Santarém. As coordenadas aproximadas, com Batk no Googl
(2022), da zona central da area de intervencao sdo (Figura3$.268#6dé&¢ Longitude: 800660'W.

Na Figura 1 é apresentada a localizacéo da area de intervencéao (retangulo a vermelho) c&arbiase no Goa
(2022

Figura 1tLocalizagdo da area de intervencdo em estudo (retangulo a vermelho)Gomylddsartho

(2022. Escala aproximada do mapa é de 1:125.
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Memodria descritiva e justific:

Figura 22 Fotografias obtidas dosidata@s sondagens (SE2, de esquerda para a direita, aquando da
execuc¢do dos trabalhos de c&tpd2022 e 2042022).

Na Figura 3 e Desenho 1 (em Anexo) € apresentada a identificacéo e localizacdo dosselegaentos de pr

mecéanica realizados (sondagens mecéerieasydo com peca desenhada fornecida pelo Dono da Obra.
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Memodria descritiva e justific:

Figura 32ldentificacéo e localizagdo dos elementos de prospecdo mecéanica realizados (sondagens mecé

de acordo com peca desenhada fornecida pelo Dono da Obra.

2.2 ENQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO, HIDROGEGEOG@RICHTECTONICO

Do ponto de vista geomorfolégico e hidrogeoldgico, de acordo com SNIRH (2022), a zona em estudo inse
Unidade Morfoestrutural, também Unidade Hidrogeolégica, designada por Bacia Tejo-Sado, a qual corre:
uma depressao alongada segundo a direcdo NE-SW, que é marginada a W a N [delscziticaacizes

Orla Ocidental e a NE e E pelo substrato Hercinico e a Sul comunica com o Atlanticoatalm@n8wtula de S
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Memodria descritiva e justific:

0 ponto de vista hidrogeolégico corresponde a uma grande bacia sedimentar, preenchida por sedimentos

e quaternarios.

Do ponto de vista geoldgico, a area de intervencdo em estudo encontra-se abrangidatfeladolha 27 C
Novas, da Carta Geoldgica de Portugal, na escala 1:50 000 (LNEG, 20R28)gEogdoacém a Figura 4

nao estao identificadas falhas geoldgicas na area em estudiegyetiogiaas de interesse para o estudo
sao0:Q xdepdsitos de terracos indiferencRldedgnico, Quaternaramstituidos por areias com cascalho,

por vezes com intercalacoes argilodas eGhlcarios de Santarém e Almigliteehico Superior, Tergiario
compostos por calcarios compactos alternados com niveis de margas, de argilas, de aenitos argil

raramente, de areias com cascalho.

Figura 4 Enquadramento do local em estudo (retdngulo a vermelho). Excerto da Carta Geolégica de Port
escala 1:50 000, Folha 2&#TGrres Novas (Manuptlé, 2006).

2.3 SISMICIDADE

De acordo com a FiguraB WHQGR SRU EDVH D 3&DUWD GH ,QWHQVLGD
(sismicidade historica e atual), a zona em estudo apresenta uma intensidade mamanesdalayde
Mercalli Modificada de 1956.

Segundo o Regulamento de Seguranca a Acdes para Estruturas de Edificios e Pontes (RSAEEP, 1
quantificacdo da acao sismica considera o pais dividido em 4 zonas, por ordensidetiedadate’\ld,
C e D e a acao sismica é traduzida por um coeficiente de sismigida®g D®acordo com a Figara 5
area em estudo situa-se na zona de magnitude $tsndc@ BHVH QWD XP FRHILFALZHQWH Gl
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Memodria descritiva e justific:

Figura 52 Enquadramento da area de intervencdo em estudo (circulo a preto) deAaed@ddacom:
intensidades maximas (sismicidade histérica e atual; graus de intensidade sismlieaMVadgc&lBcala
Modificada, 195By; & DUWD GH |RQDPHQWR GR ULVFR VtVPLFR 35HJXODF
de Edificios 8 R Q WRISAEEP).
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Memodria descritiva e justific:

3 TRABALHOS DESENVOLVIDOS
3.1 PROSPECAO MECANICA
3.1.1 DESCRICAO DOS TRABALHOS

Os trabalhos de prospecdo mecénica decorrerari2 he22tiasbrilde 2@2. Sucintamente, descrevem-se

as tarefas desenvolvidas:

a) Realizagdo de 2 sondmsgeecanicas verika rotacdoAs sondags faram realizadas com
recuperacdo de amostragem continua e com um didmetrods#s36umanad amostragem

recolhida foi devidamente identificada e acondicionada em caixas impermeaveis.

b) Execucdo, nos furos de sondagem e aquando da furagiis ieséde tipo SPT espacados
de 1,5 m entre si. As amostras recolhidas foram devidamente identificadas e acondicionad:

recipientes impermeaveis.
c) Medicao de nivel freético nos furos de sondagens.

Oselementos de prospec¢do mecanica foram realizados nos locais indicados pelo Dono deddlera e a profL
de término dos mesmos foi também definida pelo Dono de Obra.

3.1.2 DESCRI(;AO DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
Para a execucdlas sondages mecanicas recorreu-se a maquina de perfuracdo cujas caracteristicas ¢

apresentam na Tabela 1.

Tabela 1tldentificacdo das caracteristicas da maquina de perfuracéo afeta a obra.

Dimensbes Tipo

Marca | Modelo | Ano (CxLxA) de rodado

Peso (kg Funcéo

ROLATE( ML76A | 2021 2,10x 0,90 x 1,30, Rastos 980 Sondagens/ensaios de §

Para além das maquinas e equipamentos, referidos anteriormente, foi também usado um veiculo pese
transporte das maquinas e um veiculo ligeiro para transporte dos técnicos e de outros equipamentos de

execucao dos trabalhos.

Estudo geolégico e geotécnico. Pag. 9 da2
Assessoria Técnica no &mbito da preparacéo dodw@oesssso para a empreitada de execucéo agaeakilii QHILFLDomR GD. (

Alcanena - Santarém.



Memodria descritiva e justific:

4 RESULTADOS OBTIDOS

4.1 RESULTADOS DA PROSPECAO MECASTIINDAGESMECANIES

Na Tabela 2 e Figura 3 apresentam-se, respetivamente, a identificacdo das sondagalizsadeanicas re
profundidades alcancadas, coordenadas da boca dos furos de sondagem, bem como a gl@rtzcalizacao €
de acordo com peca desenhada fornecida pelo Dono de Obrangwecadiagiram realizadass

locas indicados pelo Dono de Obra.

Tabela 2tDados dos elementos de prospecdo mecanica nsoedageas.

N° Coordenadas aproximadas Profundidade alcancac
Sondagem M (m) P (m) Z(m) (m)

S1 -46113,9426 -24253,8625 52,71 9,40

S2 -46029,7301 -24268,6415 53,31 6,42

Na Tabela 3 sédo apresentados os resultados obtidos nos ensaios de SPIrjvaatieadizsMquando

da execugédo das sondageecanicas (ver Anexo ).

Tabela 3tResultados obtidos nos ensaios desPE @d respetivas profundidades (para a identificacéo das

zonas geotécnicas, ver subcapitulo 5.1).

Ne° Zona Profundidade Resultados Compacidade
sondagem | geotécnica (m) NSPT
1,50+1,95 7 Solta
ZG1 3,0043,45 8 Solta
S1 4,50+4,95 10 Medianamente compg
2G2 6,0046,42 60 Muito compacta
ZG3 9,0049,40 60 Muito compacta
1,50+1,95 9 Solta
S92 ZG1 3,0043,45 6 Solta
4,50+4,95 7 Solta
ZG3 6,0046,42 60 Muito compacta

De acordo com o Eurocodig®arte 3 € recomendado que o nusserobdo no ensaio de SPT, seja

corrigido em funcéo de diversos fatores de correcao.
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Memodria descritiva e justific:

O valor (% que representa o valor gt ddrrigido para uma relagdo de energia igual a,)68%nER
tensédo verticalldfW L.)igual & 00 kN/ré definido no EurocédigBdarte 3 pela seguinte relacdo (Equacao
1):

Em que:

ER +é a relacéo de energia de um equipamento de ensaio especifico;
tFator de correcao referente ao comprimento do trem das varas;

Gy #Haor de correcgéo relativo a tensao de sobrecarga em solos arenosos.

Por sua vez, o valor dg dlie corresponde ao valorghedirigido para uma relacdo de energia igual a 60%

(ER), é definido no EurocddigParte 3 pela seguinte expressao (Equagéo 2):

O fator de correcao relativo a tenséo de sobrecarga em solosypéedetoisl¢Cro EurocodigPdrte 3
pelas seguintes equacdes (equagbes 3, 4 para areias normalmente consolidadas e equacdo 5 pare

sobreconsolidadas):

Onde:
Io Hindice de densidade, em %:

1, £Tensao vertical efetiva, em’kNWXH FRUUHVSRQGH DR SURGXWRHQWUH R

kN/m), em fungéo da respetiva espessura.
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Memodria descritiva e justific:

O indice de densidadg ue € igual a densidade relafjyvé ([@terminado, segundo o Eurocasigotd
3, pela seguinte equacao (Equacéo 6):

Em que:
Io indice de densidade, em decimal:

a, b £sd0 constantes. Segundo Skempton, 1986, e para areias normalmente consolidadas, a=27e b =(

Na Tabela 4 séo apresentados e quantificados os parametros e os fatores descritos anteriormente, em fu

valores dedhrobtidos nos ensaios de SPT.

Tabela 4+Correc¢éo dos valores ¢le dé acordo com o Eurocddigo 7 - Parte 3.

N.°de | Unidade 2y
sondagen geotécnicd (kN/rd) | (m)| Neer | ER/B0) Neo (KN/nd) Io G| (N)eo

1,50 7 1 7 | 0,75 29 0,45 1,55 8

ZG1 19,20 3,00 8 1 8 | 0,75 58 0,43 1,27 8
s1 4,50 10 1 10 | 0,85 77 0,45 1,13 10
7G?2 23,20 6,00 60 1 60 | 0,95 97 1,00 1,01 58

750 | - - - - - - -
ZG3 20,80 9,00 | 60 1 60 | 0,95 133 0,97 | 0,90 51
1,50 9 1 9 | 0,75 29 0,51 1,55 10
S2 ZG1 19,20 3,00 6 1 6 | 0,75 58 0,37 1,27 6
4,50 7 1 7 | 0,85 72 0,39 1,16 7
ZG3 20,80 6,00 | 60 1 60 | 0,95 88 1,00 | 1,04 59
OSHVR HVSHFtILFR DSDUHQWH IRL REWLGR SRU FRUUHODO}H

realizados ensaios laboratoriais sobre amostras dos terrenos em causa para a determinacdo desse para

A quantificacdo do fator da relacdo de enei@fd (&R por base os equipamengpsigtema de pildo)
utilizados na realizacdo dos ensaios de SPT. E de referir que na realizacésfdastiizadagema sonda

com o sistema de pildo automatico. Os valores do fator de relacédo de energia séo obtidos por consulta d
D.1 no Anexo D.1 do Eurocédifraite 3.
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Memodria descritiva e justific:

Os valores do fator de corregao do comprimento do trem das varas séo obtidos, em fungéo do comprim
varas deste a parte inferior do batente até a ligacdo com o amostrador de SPT, através de consulta da T:
do EurocédigofParte 3.

No que diz respeito aos fatores relacionados com o didmetro do furo e com o tipo de amdstnglor de SPT,
se que ambos os fatores tomam o valor 1 uma vez que os furos de sondagem foraméaeediraglos com d
inferiores a 150 mm e o tipo de amostrador de SPT utilizado ndo apresenta qualquer revestimento interi

amostra (sem revestimeftOL QHU "

A classificacdo dos solos arenosos quanto a sua compacidade, através da relacdo ganoadasnero de

dos ensaios de SPEs{Noi feita com base na Tabela 5.

A classificagdo dos maci¢cos rochosos, no que respeita ao estado de alteracdo e de fraturacéo, foi efet
acordo com as Tabela¥6segundo a proposta da Sociedade Internacional de Mecanica de Rochas (S.I.M

Tabela 5+Classificacdo dos solos arenosos quanto a sua compacidade, através da relacddecom o num
pancadas dos ensaios de SPT (NSPT) (Terzaghi & Peck, 1967).

Nspr Compacidade

0+ Muito solta

5 #10 Solta
11 430 Medianamente compacti
31 150 Compacta

> 50 Muito compacta

Tabela 6z Classificacdo dos maci¢cos rochosos quanto ao estado de alteracdo (proposta da Socie
Internacional de Mecéanica de Rochas (S.I.M.R.)).

Simbolo Designacao Descricao
wi Séo Sem quaisquer sinais de alteracéo
W2 Pouco alterado Sinais de alteracdo apenas nas imediacdes das desconti
W3 | Medianamente alter; Alteracéo visivel em todo o macico rochoso
W4 Muito alterado | Alteracao visivel em todo o macico rochoso, sendo parcialn
W5 Decomposto Completamente friavel, praticamente com comportament
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Memodria descritiva e justific:

Tabela 7+ Classificacdo dos macicos rochosos quanto ao estado de fraturacdo (proposta da Socie
Internacional de Mecanica de Rochas (S.I.M.R.)).

Simbolo Designacao Espacamento (m)
F1 Muito afastadas >2
F2 Afastadas 0,6- 2
F3 Medianamente afastadas 0,2-0,6
F4 Proximas 0,06-0,2
F5 Muito proximas <0,06

Oslogsdas sondagesmecanicas e portfélio das caixas de amostragem encontram-se expostos no Anexo |

4.2 NNELFREATICO

Aquando da execuc¢do dos trabalhos de campo foram efetuadas medi¢bes do nivel de agua nos ful
sondagens mecanicas. Os resultados das medi¢cfes sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8tMedicéo da profundidade do nivel de agua nos furos dasnsendofecpesns

Ne Data de conclusd Data da medicd( Hora de medicéo d Profundidade do nive
Sondagem da sondagem | do nivel de &gui nivel de agua (h) de agua (m)
s1 21042022 21042022 17:00 1,50
22042022 08:30 2,20
S2 22042022 22042022 12:30 2,20
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Memodria descritiva e justific:

5 CARATERIZAGAO GEOTECNICA DOS TERRENOS
5.1 ZONAMENTO GEOTECNICO

Da caracterizacdo macroscopica realizada aos terrenos atravessadosnsatescémicig)éver Anexo ),
etendo por base a classificacdo de solos ASTM D2487-85 (Classificacdo Unificada de Solos), agrupara

litologias atravessadas na zona de interesse do projeto, de cimagpaegodites zonas geotécnicas:

ZG1 - Zona Geotécnica 1 (Solo: Argila a argila arébaseiteriza-se, de um modo geral, com um solo de
granulometria argila a pontualmente argila arenosa; de tonalidade acastanhada. Plastico aafga plastico. A
restos vegetais (e.g. raizes) até aos 3,45 m (S2) e odor a matéria organica até aos 2,30am (S2). Es
geotécnica apresenta uma espessura de 6,00 m (S1 e S2). Apresenta, de um modo geral, caracte
geotécnicas fracas e heterogéneas, nomeadamente valecempestindidos enteel® pancadas.

ZQR 2Zona Geotécnica 2 (Solo: Areia com cagcabaracteriza-se, de um modo geral, como um solo com

granulometria na gama da areia a cascalho. Os clastos sdo de quartzo, feldspato e caleasigh-sub-roladc
angulosos, de dimensdo maxima 13 cm; de tonalidade acastanhada a bege a pontualmemMéaesbranquig:
plastico. Esta zona geotécnica ensestiarejacente a ZG3 e apresenta uma espessura de 3,00 m. Esta zon
geotécnica s6 foi detetada na son&dgaApresenta, de um modo geral, caracteristicas geotécnicas elevadas

nomeadamente valores giedd 58ancadas.

Z@3 2Zona Geotécnica 3 (Solo: Argila a argila siltgsajacteriza-se, de um modo geral, como um solo com
granulometria na gama da argila a argiladsittosalidade acastanhada a bege com laivos acinzentados
PlasticdEsta zona geotécnica encontra-se subjacente a ZG2 e apresenta uma espessura minima de 0,40
e maxima investigada de 0,42 m (S2). Apresenta, de um modo geral, caracteristicas geo&cnicas ele

heterogéneas, nomeadamente valorgs clenipreendidos entre BBpancadas.

5.2 PARAMETROS DE RESISTENCIA

Com base no valor ¢\bptido de acordo com o Eurochdigarte 3), é possivel estimar alguns parametros
geotécnicos dos terrenos, nomeadamente o angulo de resisténcia ao coffe ef®ivalPffGXOR (
deformabilidade (E), a resisténcia ao cisalhamento ndo drenado (Su), o coeficiente de impilso em repou
coeficiente de Poissqre(o médulo de distorcao inigjJdBguacodes 7, 8, 9, 1012&,13:
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(Para areias)

1

Lurra0igi E x>G22 :$KSH&{Qwg

(Para siltes e argilas)

[

1

L xrrd0jgj E XE trrraRl Qg Psw>G2%2

L xrra0jg; E M ?KIIQQsw>G22

(Para cascalho)

ATabela 9 apresenta os valores médios dos parametros geotécnicos, descritos anteraxio®ree quantific

'$KSHAQW

funcéo dos valores dedfyBra as zonas geoté@uca, ZG2 ZG3.

Tabela ®Valores médios dos parametros geotécnicos calculados grpartio dé N

Memodria descritiva e justific:

$KSHaQ g

Paramet técni Zonas Geotécnicas

arametros geotécnicos Zel TS >@
3HVR YRO~PBLFR N1 P 19,20 23,20 20,80
indice de densida@dg%) 43 100 98
AQIJXOR GH UHVLVWIrQFLD DR FR 34 45 45
Médulo de deformabilidade, E (GPa) 0,0042 0,1560 0,0198
Resisténcia ao cisalhamento ndo drenado, Su (kPa) 129 (2) 560
Coeficiente de impulso em repauso, K 0,44 0,18 0,19
&RHILFLHOQWH GH 3RLVVRQ 0,26 0,08 0,08
Médulo de distorcao iniciglVBa) 62 317 317
Velocidade de propagacéo das ondas de o/, v 181 402 402
7THQVmMR DGRMFPaYytYHO 1 0,18 0,65 0,63

(1) S6 é vélido para solos coesivos ou com alguma coeséo.
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5.3 TENSAO ADMISSIVEL

Tendo por base os valores ¢& fldde estimae a carga admissivel de um solo. Entre outras equacdes

Memodria descritiva e justific:

possiveis, apresenta-se aqui o formulario proposto segundo Mello (1975) (Equagéo 14

(14)

Nas Tabelas 10 apresentam-se o0s valores estimados para a carga admissivel, desomsde@ 0s
para as zonas geotégual /& eZG3.

Tabela 13Valores da carga admissivel, de acordo com os valpgsoderisaio de SPT.

Profundidade S1 S2
(m) (Nso |  2dm(MPa) | Zona Geotécnic| (Neo | 2dm(MPa) Zona Geotécnic:
1,50+1,95 8 0,18 10 0,21
3,0043,45 8 0,18 ZG1 6 0,14 ZG1
4,5044,95 10 0,2 7 0,16
6,0016,42 58 0,6 2G2 59 0,6 ZG3
9,0019,40 51 0,80 ZG3 - - -

E importante referir que estes valores sdo genéricos e, por vezes, imprecisos, nomeadamente para valo

Nsprmuito baixos e muito elevados.

De acordo com a Tabela 10 pode afirmar-se que:

a) A zona geotécnica ZG1 apresenta valores de carga admissivel compreettiMBs eédgé: O,

MPa, apresentando um valor médio de carga admissivel de 0,18 MPa.

b) A zona geotécnica ZG2 apresenta valores de carga admissivel de 0,65 MPa.

c) A zona geotécnica ZG3 apresenta valores de carga admissivel compreendidos entre 0,60 MPa

MPa, apresentando um valor médio de carga admigSiwéPde 0

5.4 ESCAVABILIDADE / RIPABILIDADE DOS TERRENOS

Com base nos resultados obtmosementos de prospe¢cdo mecanica realizadosnGomdagéecas), no

caso de ndo serem ultrapassadas as cotas alcancadas pelos elementos de prospeg@&ideraciaica

que, globalmente, os terrenos intersetados das zonas ZG1, ZG2 e ZG3, constitpédiesnpsersolo

escavados com recurso a meios mecanicos (e.g. retropscavadora
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5.5 APTIDAO DOS SOLOS PARA ATERRO

Tendo por base os resultados obtidos nos trabalhos realizados, salienta-se:

a)

b)

Nos terrenos da zona geotéZ@damentificaram-se restos vegetais (e.g. raizes) até aos 3,45 m e
odor a matéria organica até aos A@foram fase de escavacao, os terrenos devem ser levados

a vazadouro adequado.

Os terrenades zonas geotécni@s2 e ZG3e vierem a ser removidos, poderdo eventualmente
ser utilizados em aterros desde que comprovada a sua adequabilidade através da realizag
ensaios laboratoriais e ou in situ sobre amostras representativas dessa zona geotécnica. No e

a posicao do nivel freético pode inviabilizar a sua utiliza¢ao.
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6 CONCLUSOES

Da informacéo obtida na prospecédo mecéanica (sondagens mecénicas) foi possivakidentificaicaz.on
de cima para bgiX®61z2G2 e ZG3.

A zona geotécnica ZG1 corresponde, de um modo geral, como um solo de granulometria argila a pontt
argila arenosa; de tonalidade acastanhada. Plastico a algo plastico. Esta zona geotéenia apresen
espessura de 6,00 m (S1 e S2). Nos terrenos desta zona geotécnica foi verificada a presenca de restos
(e.g. raizes) até aos 3,45 m (S2) e odor a matéria organica até aos 2,30 m; logo em fasateleasasnivacao,

devem ser levados a vazadouro proprio. Esta zona geotécnica apresenta, de um modo geral, caracts

geoténicas fracas, nomeadamente valores de carga admissivel entre 140 kPa e 210 kPa.

A zona geotécnica ZG2 corresponde, de um modo geral, codegranidotoetria na gama da areia a
cascalho. Os clastos séo de quartzo, feldspato e calcario, sub-rolados a sebdangok&Emsaxima 13

cm; de tonalidade acastanhada a bege a pontualmente esbranquicada. N&o plastico. Esta zona gec
encontra-se sobrejacente a ZG3 e apresenta uma espessura de 3,00 m. Esta zona geotécnica s6 foi det
sondagem S1. Esta zona geotéchica apresenta, de um modo geral, caracteristicas geotécnicas el
nomeadamente valores de carga adrds€ackPa.

A zona geotécnica ZG3 corresponde, de um modo geral, como um solo com granulometria na gama de
argila siltosa; de tonalidade acastanhada a bege com laivos acinzentaHsta Ptastiqpeotécnica

encontra-se subjacente a ZG2 e apresenta uma espessura minima de 0,40 m (S1) e maxbwRinvestigads
m (S2)Esta zona geotécnica apresenta, de um modo geral, caracteristicas geotécnicas elevadas, nomead

valores de carga admissivel entre 600 kPa e 650 kPa.
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7 RECOMENDACOES

Assim, tendo por base os resultados obtidos nos trabalhos realizados, e desconhecendo com rigor a

implantacdo prevista para as estruturas a construir e a carga a aplicar nos terrenos em causa, recomend

a) Os terrenos da zona geotécnica ZG1 que apresentam matéria organica devem ser removidos e |

avazadouro.

b) Na zona da sondagem S1 as fundac¢des podem assentar na unidade geotdcrooa 462
sondagem S2 as fundacfes podem assentar na unidade geqtéores £&acterizadas por
valores de capacidade de carga superiores a 200 kPa.

c) Recomenda-se o dimensionamento das fundacgdes diretas para uma capacidade de carga max
200 kPa.

d) Devem tomar-se em linha de conta os parametros das zonas geotécnicas obtidos no presente ¢
nomeadamente o peso especifico, o0 angulo de atrito interno e a coesao, para além do nivel freal

dimensionamento das fundagfes e de taludes de escavacgéo (Tabela 9).

e) A monitorizacdo do nivel freatico através de medig6es dos niveis de agua nos furos de sondagem (
possivel), de modo a quantificar e avaliar a sua variacédo ao longo do temp® eesEgEmabmeen
de elevada precipitacéo.

f) Globalmente, os terrenos intersetados das zonas geotécnicas ZG1, ZG2 e ZG3, constituidas pc

podem ser escavados com recurso a meios mecanicos (e.g. retroescavadora).
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