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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
Utilizagcdo n? L013810.2017.RH5A cuja data final de vigéncia seria a 1 de outubro de 2019, ou
seja, trés meses apods o inicio de atividade desta entidade na gestdo do sistema. Por forma a
manter a legalidade na atividade de gestao, a AQUANENA solicitou a prorrogacdo do prazo da
licenga, sucessivas vezes com apresentacao dos compromissos assumidos por esta entidade
gestora na resolugao 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 apresentagdo publica do Plano Estratégico para a Evolugdo do Sistema
de Saneamento de Alcanena, que permitiu mostrar a estratégia da AQUANENA para a resolucdo
credivel, das varias problematicas que envolvem o sistema de saneamento, através de um
planeamento realista dos projetos a elaborar e das a¢des a levar a cabo para o cumprimento

dos objetivos a que se propde.

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

Residuais a que este relatério diz respeito e cujas obrigacbes se vém cumprir.
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2. INTRODUCAO (AMBITO)

No seguimento da emissdo da Licenca de Utilizacdo 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 obriga¢des descritas na 122 alinea, Outras

Condigdes, do referido Titulo de Utilizagao.

Importa referir que a Licencga, 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 anadlise exaustiva do documento por parte da equipa técnica, a
AQUANENA procedeu ao envio de um oficio com a referéncian2 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 S039145-202106-ARHTO.DOLMT Proc. ARH-LX
558/10221.

Tendo em conta o inicio de vigéncia da Licenca de Rejeigdo acima mencionada, e a obrigacdo de
reporte a partir da data de entrada em vigor, este relatdrio reporta ao terceiro trimestre de

2022, nomeadamente aos meses de julho, agosto e setembro de 2022.

3. DESENVOLVIMENTOS DURANTE O TRIMESTRE EM AVALIACAO

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

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

No dia 17 de setembro foi aberto o Aviso - Convite, para apresentacao 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 beneficiarias, 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 Notificacdo da Decisao.

Os pagamentos realizam-se com periodicidade trimestral, podendo ser requerido um
adiantamento de 15% do financiamento aprovado, apds a contratualizacao, 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 varios elementos necessarios a apresentacdo da candidatura. Destes releva-se o
desenvolvimento dos Termos de Referéncia para lancamento 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 aprovagao da candidatura. Decorrente
desta comunicagao, foi promovida uma sessao 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 cerimdnia 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 execucdo, ou no caso de optar pela modalidade da concecdo

construcdo, comprovacdo da aprovacdo dos termos de referéncia, desde que o respetivo
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procedimento de contratacdo publica para a realizacdo das obras fosse lancado no prazo de 45
dias apds a assinatura do termo de aceitagdo. No entanto atendendo ao conjunto de
imponderaveis, associados a escassez de matérias-primas e componentes eletrénicos, as
consequéncias da guerra geopolitica na Russia-Ucrania, cujas repercussdes ndo sdo possiveis de
aferir neste momento, constata-se que a solugdo final a implementar, pela modalidade da
Concegao-construcdo, exige obrigatoriamente um periodo mais alargado de tempo para a
obtencdo de resultados que permitam uma validagdo robusta e sustentada a boa concretizagao
deste investimento, para o qual a AQUANENA necessita de uma janela temporal nao inferior a
seis meses, para a consolidagao de todos os ensaios piloto, em curso e, preparagdo e aprovagao
interna de um procedimento de contratagao publica sustentdvel e eficaz, para essa componente

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

Esta reaprecia¢do da fase dedicada aos estudos piloto, é considerada pela AQUANENA enquanto
entidade promotora, como um requisito crucial para a obtencdo da solu¢do adequada a afinagdo
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 Operacao, 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 Internacionalizagdo, acompanhado de um dossier de cariz
técnico, constituido por um conjunto de documentos de suporte, que rednem as principais

evidéncias a concretizacdo da operagao que foi apresentado no relatério anterior.

Foi realizada uma reunido com a APA e projetista no dia 20/07/2022 para aferi¢cdo do estado
atual das empreitadas e validacdo do prazo de prorrogacdo para cumprimento da licenca de

rejeigao.

Foi igualmente realizada uma reunido no dia 29/07/2022, com os representantes do COMPETE
— REACT EU, com o objetivo de avaliar os desenvolvimentos relativos a Operagdo de

financiamento.
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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 elevacgdo inicial da ETAR,
pretende-se permitir o esvaziamento integral das cdmaras 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 preco base de 418.694,01€ + IVA e um prazo
de execucdo 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 ndao 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 eletromecanicos. Procedeu-se a revisdo 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 execuc¢ao 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

preco base e prazo de execugdo que foram analisadas e de onde resultou o Relatério Preliminar.

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

tendo o mesmo terminado a 2 de setembro de 2021.

N&o havendo qualquer pronuncia, no ambito da audiéncia prévia, foi submetido o relatério final

em 10 de setembro de 2021 e formalizada a adjudicacao, 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 Seguranca e Saude 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 reunides de obra tém periodicidade semanal entre o dono de

obra, empreiteiro e fiscalizagao.

Atendendo as condicionantes da conjuntura atual, ja mencionadas neste relatério, 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 autdmato de controle, cujos prazos de entrega de materiais

estdo previstos para margo de 2023, cujas provas foram apresentadas no relatdrio anterior.

A AQUANENA encontra-se a trabalhar com o empreiteiro de modo e explorar alternativas que
possam minimizar o prazo pedido. A data do presente relatério a obra continua a progredir de
acordo com as condicionantes ja apresentadas e mantém-se as previsGes para conclusdo dos

trabalhos em abril de 2023.

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

Este investimento visa a dotacdo de capacidade de injecdao 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 medicdo de caudal nestas 3 estacOes faz parte da estratégia definida para o controlo na origem

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

Neste ambito foi lancado a 30 de junho de 2021, o concurso publico com um preco base de
364.411,37 € + IVA e com um prazo de execucao 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 n3o houve enquadramento no preco base de langamento. 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.

O 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 execuc¢do 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 prorrogacao 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 declaracdo de n3ao apresentacdo de proposta, havendo
apenas um concorrente efetivo — Construgbes 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 adjudicacio foi formalizada em 24/09/2021, pelo valor de 432.848,33€ e foram entregues os
documentos de habilitagdo, prestada a caugao e pronuncia sobre a minuta do contrato, sendo

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

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

Conselho de Administragdo. Foi também formalizada a contratacdo da fiscalizacdo 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 fiscalizagao.

A semelhanca do que acontece com a obra descrita na alinea anterior e cuja principal causa é a
escassez 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. A obra encontra-se concluida, sendo

gue os equipamentos estdo em fase de calibragao.

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 extracdo 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 Administragdo, que procedeu a sua aprovacgdo 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 Administracdao, 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 precgo 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.
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A adjudicacdo foi formalizada em 25/02/2022, pelo valor de 756.677,97€ a empresa Poluic,
tendo sido entregues os documentos de habilitacdo, prestada a caucdo e pronuncia sobre a

minuta do contrato, sendo formalizada a outorga do contrato a 24/03/2022.

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

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

A 15/06/2022 foi assinado o auto de consignacdo desta empreitada, iniciando-se assim a
contagem dos prazos da mesma, que decorre até 12/12/2022. Por forma a organizar o arranque
e progressdo dos trabalhos, as reunides de obra tém periodicidade semanal entre o dono de

obra, empreiteiro e fiscalizagao.

Atendendo as condicionantes da conjuntura atual, ja mencionadas neste relatério, a 06/10/2022
o empreiteiro da obra de cobertura dos tanques de equalizagdo e sistema de extracdo de gases,
efetuou um pedido de prorrogacdo do prazo de execucdo da obra até 31/05/2023, por
impossibilidade de obter materiais para concluir a obra, nomeadamente os variadores de
velocidade e o autémato de controle, cujos prazos de entrega de materiais estdo previstos para

abril de 2023.

Nao obstante os condicionalismos apresentados pelo empreiteiro, a AQUANENA, reforcou a
necessidade de serem cumpridos os prazos afetos as restantes etapas associadas a empreitada

referida.

3.2.4  SISTEMAS DE INJEGAO DE OXIGENIO LIQUIDO

Neste investimento prioritario, preconiza-se a existéncia de um complemento ao atual sistema
de arejamento por ar atmosférico, com recurso a injecdo de oxigénio puro, para fazer face as
necessidades adicionais de arejamento em periodos criticos, que permita o arejamento mais
eficaz e contribuindo para o controlo e libertagdo de odores. O valor do projeto foi de 5.500€ +
IVA, tendo o respetivo procedimento sido adjudicado a 30/06/2021. O projeto de execugéo, foi
entretanto entregue e avaliado, tendo sido aprovado pelo Conselho de Administracdo, no dia

15 de outubro de 2021.
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Neste ambito, procedeu-se a preparacdo e langamento do Concurso Publico, a 22 de dezembro
de 2021, com um pre¢o base de 616.187,92 € + IVA e com um prazo de execug¢do de 180 dias,
sendo a data de abertura das propostas prevista para 21/01/2022, tendo sido realizada a

24/01/2022.

A adjudicac3o foi formalizada em 25/02/2022, pelo valor de 519.014,04€ a empresa Poluic. Lda
e foram entregues os documentos de habilitacdo, prestada a caugao e pronuncia sobre a minuta
do contrato, sendo formalizada a outorga do contrato a 28/04/2022.

Foi entregue o Plano de Seguranga e Saude em Obra, tendo sido aprovado em reunido de
Conselho de Administragdo. Foi também formalizada a contratagdo da fiscalizagdo em obra.

A 15/06/2022 foi assinado o auto de consignacdo desta empreitada, iniciando-se assim a
contagem dos prazos da mesma, que decorre até 12/12/2022. Por forma a organizar o arranque
e progressdo dos trabalhos, as reunides de obra tém periodicidade semanal entre o dono de

obra, empreiteiro e fiscalizagao.

Atendendo as condicionantes da conjuntura atual, ja mencionadas neste relatério, a 06/10/2022
0 empreiteiro da obra de instalagdo do sistema de injecdo de oxigénio liquido, efetuou um
pedido de prorrogacdo do prazo de execucdo da obra até 31/05/2023, por impossibilidade de
obter materiais para concluir a obra, nomeadamente os variadores de velocidade e o autémato

de controle, cujos prazos de entrega de materiais estdo previstos para abril de 2023.

Nao obstante os condicionalismos apresentados pelo empreiteiro, a AQUANENA, reforcou a
necessidade de serem cumpridos os prazos afetos as restantes etapas associadas a empreitada

referida.

3.2.5 ESTUDO PILOTO | ENSAIOS DE OZONIZAGAO

Este estudo piloto tem como principal objetivo a melhoria da biodegradabilidade do efluente

com recurso a ozonizagdo, como etapa de pré-oxidacdo para cumprimento dos valores da
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licenca de Rejei¢cdo da ETAR de Alcanena, ao nivel da Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO). Dado
o facto de ser uma tecnologia dispendiosa é aconselhavel a realizagdo de ensaios piloto cujo
principal objetivo é a afericdo do local mais aconselhavel para a ozonizacdo e confirmar a
capacidade de oxida¢do da matéria organica pelo ozono, bem como determinar as dosagens

adequadas.

No seguimento dos trabalhos ja realizados com a Nippon no ambito da elaboragdo do Plano
Estratégico para o Sistema de Saneamento de Alcanena e dado que ja é nosso parceiro no
fornecimento de oxigénio liquido, solicitaram-se propostas para a realizagdo destes ensaios,

tendo sido adjudicada a primeira fase de ensaios no final do més de margo de 2021.

Os ensaios decorreram durante o més de abril na Universidade Complutense de Madrid, com
envios sucessivos de efluente da ETAR de Alcanena de acordo com as solicitacdes da Nippon.
Realizou-se a 15 de junho de 2021 a reunido conjunta de apresentacdao dos resultados da
primeira fase de ensaios, tendo-se concluido que seria importante repetir os ensaios, ajustados

de acordo com o conhecimento ja adquirido.

A segunda fase de ensaios foi adjudicada a 22 de junho de 2021 e teve inicio em julho de 2021

com o envio de amostras o laboratério da Nippon e Universidade Complutense de Madrid.

O relatdrio final da segunda fase de ensaios de ozonizagdo foi entregue a 13 de setembro de

2021, pelo que consideramos concluida esta fase de ensaios.

3.2.6  RESULTADOS DOS ENSAIOS LABORATORIAIS DE OZONIZAGAO | ESTUDO PILOTO

De acordo com o ja descrito, a 12 fase de ensaios desenvolveu-se no seguimento dos estudos ja
realizados para a execuc¢do do Plano Estratégico. Inicialmente testou-se o processo de
ozonizagao antes do 22 tratamento bioldgico, com o objetivo de aumentar a biodegradabilidade
do efluente apds decantacdo primaria, na expetativa de obter melhorias significativas no
efluente a submeter a tratamento bioldgico. No entanto detetou-se o aparecimento de Cr(VI)

pelo que se considerou inviavel esta solugao.
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Ainda na primeira fase de ensaios procedeu-se também a ozonizacdo do efluente final para
oxidacdo dos compostos recalcitrantes. Como principais conclusdes assume-se que a ozonizagao
nesta fase pode ser uma opg¢ao, se for conseguida a reducdo da concentracdo de sélidos e se
estiver previsto um processo final de adsorcao o efluente ozonizado, como medida de

eliminacdo do Cr(VI) entretanto detetado, e cujo controlo se torna fundamental.

A 22 fase de ensaios foi pensada para aprofundar os resultados obtidos na 12 fase, e de acordo
com o conhecimento ja adquirido pela 12 fase. Solicitou-se a Nippon o complemento dos ensaios
com uma fase de adsorgdo por carvao ativado. Além desta a medida, a Nippon entendeu que
analisaria a oxida¢do por ozono de uma amostra do nosso efluente tratado paralelamente a uma

amostra igual, filtrada por um sistema MBR laboratorial.

Conclui-se que em nenhum dos ensaios se conseguiram atingir os objetivos de descarga exigidos
na licenca, pelo que se torna invidvel a aplicagdo de um sistema de ozonizagdo para os objetivos
propostos. Os resultados destes ensaios foram apresentados no relatério anterior, referente ao

ultimo trimestre de 2021.

Como conclusdo desta etapa de ensaios, realizou-se a 26 de novembro de 2021 uma reunido
entre a equipa técnica da Nippon, Universidade de Madrid e Aquanena, para consolidar a analise
dos resultados apresentados. Concluiu-se que as amostras de dgua analisadas possuem uma
matriz complexa e persistem alguns compostos que limitam a eficacia do processo de
ozonizagdo. Fard sentido realizar uma andlise qualitativa ao efluente da ETAR, no sentido de

identificar esses compostos para atuar na sua remocao antes deste tipo de aplicagdo.

Neste sentido, a Aquanena procedeu ao envio de amostras compostas de 24h, para o laboratdrio
de referéncia da APA, para a realizacdo de uma andlise qualitativa do efluente em 3 fases de

tratamento distintas, cujos relatérios de andlise ja foram apresentados em relatérios anteriores.
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3.2.7 RESULTADOS DOS ENSAIOS LABORATORIAIS DE OZONIZAGAO | OUTROS
ESTUDOS

Ainda no seguimento dos trabalhos que tém vindo a ser desenvolvidos em conjunto com a
Nippon e a Universidade Complutense de Madrid, esta entidade manifestou interesse em ser
informado sobre o andamento dos projetos em curso, e colaborar especialmente na troca de

informacgdes para melhoria dos processos.

3.2.8 TRATAMENTO POR BIOMEMBRANAS

O sistema de filtragdo por membranas, substitui a fungdo de separacdo de sélidos dos
decantadores secundarios, com vista ao cumprimento da Licenca de Rejeicdo, potenciando a
reutilizacdo de dagua tratada. Desde a apresentacdo final do Plano Estratégico que se
contactaram empresas no sentido de averiguar as solu¢des de mercado para esta tecnologia e
obter propostas para o ensaio a escala piloto. O desenvolvimento deste projeto estava

condicionado as conclusdes do Estudo Piloto de Ozonizacdo.
3.2.8.1 ENSAIOS DE BIOMEMBRANAS | ESTUDO PILOTO MBR

No sentido de encontrar a melhor solu¢do para ensaios piloto a realizar na ETAR de Alcanena, a
Aguanena prosseguiu com a procura de novas soluges para os ensaios com membranas. Nesse
sentido, a equipa técnica da Aquanena desenvolveu contactos junto de varias empresas, por

forma a avaliar qual a proposta mais vantajosa e que venha ao encontro das nossas intengoes.

Na sequéncia da analise de mercado efetuada e perante o conhecimento adquirido, no dia 27
de dezembro de 2021 procedeu-se ao envio do convite e do caderno de encargos, a quatro
entidades, para um ensaio piloto a escala industrial, de um sistema de tratamento do tipo MBR,

para aplicacdo na ETAR de Alcanena. Estabeleceu-se um preco base de 59.000,00 € + IVA com
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um prazo para entrega dos equipamentos de 8 semanas apds adjudicacdo do contrato. O prazo

para apresentac¢do de propostas terminou as 23h59m do dia 07 de Janeiro de 2022.

O procedimento decorreu os seus termos, tendo sido adjudicado a empresa Pelicano

Quotidiano, Unipessoal, Lda. pelo montante de 58.700€.

O contrato foi assinado a 26/01/2022 e desenvolveram-se todas as diligéncias e procedimentos
para a instalacdo dos equipamentos, na ETAR de Alcanena. A entrega dos equipamentos
realizou-se a 11/03/2022, seguindo-se todos os trabalhos necessarios a instalacdo da unidade
piloto. A instalacdo e arranque da unidade foi concluida a 23/03/2022 ap0ds varios testes da

equipa de montagem e formacao ao pessoal da AQUANENA.

Por forma a organizar o arranque e progressao dos trabalhos, foi acordado um plano analitico
para o permeado, da unidade piloto que é enviado semanalmente ao fornecedor do
equipamento, juntamente com os dados da ETAR de Alcanena. Paralelamente sdo realizadas
reunides semanais entre a AQUANENA e a Pelicano juntamente com o seu parceiro Pantarein
para analise de resultados e discussdao de melhorias a implementar que possam rentabilizar ao

maximo a otimizag¢do dos resultados da unidade piloto de MBR.

De acordo com o servico contratualizado o ensaio piloto teria uma duracdo de 3 meses,
considerou-se como data de arranque o dia 25/03/2022, pelo que completaria os 3 meses de
ensaio proposto no final do més de junho. Entretanto e perante alguns resultados, tornou-se
importante estudar uma fase de tratamento adicional de adsorg¢do por carvao ativado que se
contratou ao fornecedor do equipamento. A entrega do relatério final com o a analise de todos
os resultados esta prevista para o dia 18/06/2022 e ficou agendada a reunido de

apresentacdo/discussdo dos resultados finais para dia 28/07/2022.

Em conformidade com o planeado, o relatdrio final do ensaio foi apresentado e entregue nas
datas previstas, tendo sido enviado para o projetista. Apds analise foram solicitadas algumas
alteracbes a apresentacdo dos resultados, e o relatério final revisto foi enviado a 23/09/2022,

cuja copia enviamos em anexo.
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3.2.9 EXPLORAGAO DE UMA UNIDADE PILOTO DO SISTEMA BIOLOGICO | ESTUDO
PILOTO

No sentido de se avaliar a possibilidade de obtencdo de melhores resultados, no que diz respeito
aos parametros criticos, CQO, CBO5, SST e NH4+, no més de outubro de 2021, foi iniciada a
exploracdo de uma unidade piloto de dosagem de policloreto de aluminio, no tratamento

bioldgico da ETAR.

Com este ensaio foi possivel aumentar a drea da zona andxica, também com o objetivo de
melhorar a eficacia do processo de desnitrificagdo, e aumentar a capacidade de remocgao de

nutrientes.

Verificou-se que com a dosagem deste agente coagulante foi possivel melhorar a densidade do
floco bioldgico e aumentar a concentragdo de biomassa nos tanques de arejamento, sem que
haja perda nos decantadores secundarios. No entanto, perante as chuvadas que ocorreram nos
meses de novembro e dezembro, verificou-se grande variabilidade de caudais afluentes,

encontrando-se prevista a realizagdo de novos ensaios, para obtenc¢do de mais resultados.

3.2.10 TRATAMENTO POR ELETROCOAGULAGAO

Decorrente de trabalho de investigacdo e pesquisa levado a cabo pela AQUANENA, entendeu-
se relevante avancgar igualmente com um ensaio piloto de sistema de tratamento por

eletrocoagulacao.

Este tipo de sistema de tratamento de aguas residuais recorre a eletrdlise do efluente, na
presenca de anodos de ferro, promovendo assim, pela libertagdo de ides de ferro, fenémenos
de coagulagdo. Permite ainda pela passagem de corrente elétrica, que moléculas de grande
dimensao fiquem destabilizadas, o que torna mais facil a sua degradacgao bioldgica.

Apds ensaio a escala laboratorial, obtiveram-se resultados promissores, pelo que se decidiu

avancgar com um piloto na ETAR.
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Foi submetido a reunido de CA de 27/01/2022, procedimento de contratacdo publica, para
lancamento de concurso para a realizacdo de ensaio piloto a escala industrial com uma unidade
de eletrocoagulacdo, para aplicacdo na ETAR de Alcanena. O procedimento decorreu os seus
termos, tendo sido adjudicado a empresa, VentilAqua, SA., a 11/02/2022, pelo montante de

45.000€ (quarenta e cinco mil euros). A assinatura do contrato ocorreu a 17/02/2022.

A VentilAqua deslocou-se a ETAR de Alcanena e providenciou o esquema de montagem dos
equipamentos, tendo a Aquanena avangado ja com a preparac¢do dos tanques, que irdo simular
o tratamento bioldgico e tubagens necessarios a instalacdo deste piloto, aguarda-se a entrega
dos restantes equipamentos e respetiva montagem, que estava prevista até ao final do més de

abril.

Apds um periodo de espera justificado com o atraso na entrega de componentes elétricos
indispensaveis ao arranque da unidade piloto, a instalacdo ficou totalmente operacional em
meados do més de junho, pelo que ja conta com quase um més de trabalho. A equipa de técnicos
da VentilAqua, tem vindo a deslocar-se as instalagdes da ETAR de Alcanena para dar o
acompanhamento necessario a unidade piloto em conjunto com os técnicos da AQUANENA.
Esta agendada reunido com a VentilAqua para o dia 15 de julho para avaliacdo dos resultados

obtidos e definicdo de medidas de otimizagdo dos ensaios.

De acordo com o programado a primeira reunido de avaliacdo de resultados realizou-se a
15/07/2022, cuja apresentacdo segue em anexo no presente relatdrio. A equipa de trabalho da
VentilAqua que tem vindo a deslocar-se as instalacdes da ETAR de Alcanena semanalmente, para
acompanhar o processo, recolher amostras e realizar as interveng¢des necessarias para otimizar
o desempenho da unidade piloto de eletrocoagulacdo. O segundo balanco foi realizado a

11/08/2022 como previsto no cronograma apresentado:
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VENTIL =

Ensaio AQUANENA

+ Cronograma previsto
PILOTO VentilAQUA + 3 sessBes de balanco

= Conclusdo a 30 Setembro

13 junha 15 Julho 11 Agosto ? 0 Set.
»arrangie * 11 Balanpo * 3 Balanro * Conclusio
& & & [ ] [ ] @ &

22 lunha 18 Junki 14 5et, 7
» RGO BV RAD »aneragias » 35 Balangn

# WA GRAD)

Tal como é habitual no periodo que decorreu de 15 a 26/08/2022 verificou-se a redugdo
significativa de efluente industrial afluente a ETAR de Alcanena, devido as férias da industria de
curtumes, o que impediu a progressao normal de aplicagcdo do processo de eletrocoagulagao.
Por este facto a Aquanena solicitou que o ensaio se mantivesse por mais 15 dias em outubro, o
que foi aceite pela VentilAqua. Assim a conclusdo dos ensaios esta prevista para o final desta

semana, 14/10/2022 com envio do relatério preliminar na semana entre 17 e 21/10/2022.

Para consolidar a aplicacdo da tecnologia de eletrocoagulacdo, entendeu-se necessario realizar
alguns ensaios laboratoriais paralelamente ao ensaio piloto instalado na ETAR de Alcanena,
nomeadamente a aplica¢do da eletrocoagulacao (EC) e eletrooxidacdo (EO) no efluente bruto e
no efluente tratado da ETAR de Alcanena. As determinagdes analiticas correspondentes aos
resultados obtidos estdo a ser realizados paralelamente nos laboratdrios da VentilAqua e da

Aguanena. Todos os resultados fardo parte do relatério final.

4, CONCLUSOES

Face as exigéncias da Licenca de Utilizagdo dos Recursos Hidricos — Rejeicdo de Aguas Residuais
n.2 L006844.2021.RH5A, entende-se que todas as acdes previstas estdao a ser atempadamente

implementadas, nomeadamente
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Alinea 82 do separador outras condigdes:

= No prazo de 6 meses, execugao dos ensaios em laboratdrio de pré-oxidagdao com ozono

e iniciar a explora¢do de uma unidade piloto do sistema bioldgico.
Alinea 92 do separador outras condi¢des: no prazo de 12 meses:

i) lancamento de concurso publico para a empreitada de execucdo das trés estacOes de

monitorizacdo e controlo de sulfuretos;

ii) lancamento de concurso publico para a remodelacdo da obra de entrada da ETAR (sistema de

elevacdo dos parafusos de Arquimedes;

iii) lancamento de concurso publico para cobertura dos tanques de homogeneizagdo e injecdo

de oxigénio;

Salientam-se os constrangimentos e o trabalho redobrado, pelo facto dos concursos publicos
para o projeto de reabilitacdo dos Parafusos de Arquimedes e Sistema de Controlo de Sulfuretos
terem ficado desertos, o que atrasou em cerca de um més a data de abertura das propostas em

cada um dos casos.

Além das agbes acima descritas, instalou-se um caudalimetro ultrassénico e radar num dos
emissarios a montante da ETAR, com o objetivo de avaliar a melhor tecnologia que permita
medir o caudal afluente. Foi também apresentado o software de aquisicdo de dados da respetiva
medicdo de caudal. A selecdo deste tipo de equipamentos é também importante para o objetivo
do plano estratégico no que diz respeito as medicGes de caudal previstas para realizar o balango

hidrico do sistema e o controlo na origem de afluéncias indevidas.

De modo a dar resposta a exigéncia para monitorizagdo em continuo dos parametros pH, TOC,
Temperatura e Condutividade, alinea 162 do separador Outras Condicdes, realizou-se um ensaio
piloto de monitorizagdo destes parametros, no canal de saida da ETAR de Alcanena, com
apresentacdo do software de monitorizacdo. Face aos resultados obtidos foi adjudicada a
aquisicdo do equipamento de medicdo cuja entrega e instalacdo ficou concluida no més de julho.
Nesse ambito foi realizada uma campanha de colheita de amostras para analise em laboratério
externo, com objetivo de recolher a quantidade de resultados necessdria para a calibracdo da

sonda de TOC, pelo que o processo de calibragdo ainda nao se encontra finalizado.
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Decorrente do previsto no PEESSA e dos compromissos assumidos com a APA, cuja prova se vem
demonstrar pelo presente relatério, a Aquanena tem vindo a diligenciar no sentido de
desenvolver o procedimento de concec¢do/construcdo para a solucdo de afinacdo final. Neste
sentido desenvolveu-se o procedimento de contratacdo para a assessoria técnica do qual se

assinou contrato a 17/03/2022 com a empresa HIDRA — Hidraulica e Ambiente Lda.

Nesse ambito foi apresentado no relatdrio anterior, o 12 relatério de progresso relativo ao
contrato de Assessoria Técnica para a da preparagao do processo de concurso para a empreitada
de execucdo da reabilitacdo e beneficiacdo da ETAR de Alcanena, que se refere ao planeamento
de trabalhos e inclui o estudo de prospecdo geoldgica e geotécnica. Esta prevista para a proxima
semana, dia 19/10/2022 a reunido com o projetista para fazer o balanco de todos os elementos
necessarios para a finalizacdo do processo de concurso para a empreitada de execugdo da

reabilitacdo e beneficiacdo da ETAR de Alcanena.

Mais uma vez, ndo podemos deixar de referir que o primeiro semestre de 2022 fica marcado
pelo aumento generalizado de custos com especial incidéncia no aumento do custo da energia
e produtos quimicos. Também os fornecedores justificam esses aumentos com o custo das
matérias primas e processos de producdo e transportes, dependentes do uso de energia.
Inevitavelmente o aumento dos custos da energia e produtos quimicos teve um impacto com
especial relevancia no tratamento de aguas residuais na ETAR de Alcanena, o que se traduz num
desvio orgamental estimado em 1,4 milhdes de euros com peso elevado na estrutura de gastos

da AQUANENA, que tem vindo a cumprir com todas as obrigacGes previstas.
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5. ANEXOS

» Cronograma de Projetos para o Sistema de Alcanena;

» Pedido de prorrogacdo de Prazo Poluic — Empreitada de cobertura dos tanques de
equalizacao e sistema de extracdo de gases;

» Pedido de prorrogacdo de Prazo Poluic — Empreitada para instalagdo do sistema de
injecdo de oxigénio liquido;

> Relatdrio Final do ensaio Piloto MBR;

» Apresentacdo de resultados no primeiro balango realizado ensaio de Eletrocoagulacio.

ELABORADO POR O CONSELHO DE ADMINISTRAGAO
MARIA TERESA SILVA NUNO SILVA

LUis MIGUEL GUERREIRO SANTOS ISABEL PIRES

MAURO CARVALHO ALEXANDRE PIRES

Alcanena, 14 de outubro de 2022
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Projeto: Sistema de Alcanena - Dividir Giviirooooooooa o Tarefa Inativa Apenas-duragdo Apenas-conclusdo 1 Linha Base —— Progresso Manual
Data: Sex 14/10/22 Marco L 4 Marco Inativo Resumo da Agregagdo Manual messsssssssm—- Tarefas Externas Marco da Linha Base o Lapso —
Sumério 1 Resumo Inativo I I Resumo Manual 1 Marco Externo & Resumo da Linha Base |
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PEDIDO DE PRORROGACAO DE PRAZO

José Joaquim Loureiro Pereira da Silva, com Cartdao de Cidadao 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, adjudicatéria no procedimento de COBERTURAS EM
PRFV PARA DOIS TANQUES DE EQUALIZACAO DA ETAR DE ALCANENA E SISTEMA DE
EXTRACAO E TRATAMENTO DE GASES vem por este meio, nos termos do Art® 4 do Decreto-Lei
n.? 36/2022 de 20 de Maio, solicitar uma Prorrogagdo de prazo de execugdo da obra, por
impossibilidade de obter materiais necessarios para a execucao da obra.

Os novos prazos indicados pelos fornecedores sao:

Pos LPU Designacao Forncedor Novo Prazo
23.14 Variadores Velocidade Armasul Janeiro 2023
2.3.1.5 PLC Armasul Abril 2023

Solicitamos assim a prorrogacdo de prazo até 31 de Maio de 2023.

Enviamos em anexo justificativos dos fornecedores que fundamentam este pedido.
De modo a cumprir o 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 calculo da revisdo de pregos dos trabalhos

por executar.

Porto, 06 de Outubro de 2022,

1 | C
FOLUIC — -
1o /d¢ Aguas © ~
Trr_‘!olﬂ.\ nio/dg Ag! L da —w 4
Efluehtds Jhdystriais, L
i irgfas J208 - 2° S ~
f Assinado digitalmente
Nome: JOSE JOAQUIM LOUREIRO PEREIRA DA SILVA
Emissor: DIGITALSIGN QUALIFIED
CA G1, DigitalSign Certificadora Digital

=
Ch‘-:-h.\_

NGm.Série: 65941 1846978518676375798737212972,
hexadecimal: 73 81 48 93 3F D3 F1 66
A3 19 9F AA 80 03 OF 83 6B FF 16 2C

POLUIC - TRATAMENTO DE AGUAS E EFLUENTES INDUSTRIAIS, LDA
RuA JoAQuim NICOLAU DE ALMEIDA, 826, 2¢
4400-188 V.N. GAIA

TELF: 22 371 4007
FaXx: 22 371 4004
EMAIL: POLUIC@POLUIC.COM.PT
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PEDIDO DE PRORROGACAO DE PRAZO

José Joaquim Loureiro Pereira da Silva, com Cartdo de Cidadao 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 EMPREITADA
SISTEMA DE INJECAO DE OXIGENIO NOS TANQUES DE EQUALIZACAO vem por este meio,
nos termos do Art® 4 do Decreto-Lei n.® 36/2022 de 20 de Maio, solicitar uma Prorrogacéo de prazo
de execugdo da obra, por impossibilidade de obter materiais necessérios para a execugao da obra.

Os novos prazos indicados pelos fornecedores séo:

Pos LPU Designacao Forncedor Novo Prazo
3.5.1 Variadores Velocidade Armasul Janeiro 2023
3.14 PLC Armasul Abril 2023

Solicitamos assim a prorrogacdo de prazo até 31 de Maio de 2023.

Enviamos em anexo justificativos dos fornecedores que fundamentam este pedido.
De modo a cumprir o 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,06 de Outubro de 2022,

|

e

)
U
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T
6[1.119
Assinado digitaimente

Nome: JOSE JOAQUIM LOUREIRO PEREIRA DA SILVA

Emissor: DIGITALSIGN QUALIFIED

CA G, DigitalSign Certificadora Digital

Nam.Série: 659417056966288854351846978518676375798737212972,
hexadecimal: 73 81 48 93 3F D3 F1 66

A3 19 9F AA 80 03 OF 83 6B FF 16 2C

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

POLUIC - TRATAMENTO DE AGUAS E EFLUENTES INDUSTRIAIS, LDA
RUA JoAQuIM NICOLAU DE ALMEIDA, 826, 2°
4400-188 V.N. GAIA
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1. INTRODUCAO

O presente documento descreve os resultados de operagdao do ensaio piloto a escala industrial da
unidade MBR na ETAR de Alcanena entre o periodo de 24 de marg¢o e 13 de julho.

A unidade foi montada na semana 11 e arrancou na semana 12, tendo ficado em funcionamento a
partir do dia 24 de margo de 2022. Nesta semana foi realizada uma sessao de formagao sobre a
operacao e funcionamento da unidade e disponibilizada toda a informagdo necessaria.

A unidade MBR foi interligada através de uma bomba de alimentagao com a lama bioldgica do reator
da Linha n? 3, tendo se tentado através do fecho das comportas limitar o caudal desta linha a um valor
préximo da capacidade da unidade MBR (1000 m3/dia).

Contudo, a configurac¢do do sistema bioldgico da ETAR
de Alcanena ndo permite um isolamento completo
desta Linha (Reator Linha 3 + MBR), uma vez que a
recirculagdo de lamas, a recirculagdo de nitratos, a
alimenta¢do do afluente primario (industrial e
doméstico) e a distribuicdo aos decantadores

secunddrios sdo realizadas através de caixas de g} | [ Ve

reparticdo comuns a todas as linhas (L1, L2 e L3). 2 ; ‘ ) al v ‘;l:service : (‘!‘Iw
= . | . \|— 1

Todos os parametros operacionais da unidade MBR, s ‘ @aa,t?’-“ ‘

tais como caudais, pressbes, temperaturas, entre - e | 4

outros, foram registados continuamente, tendo a
unidade sido operada a distancia por controlo
remoto.

Foram gerados e monitorizados pelo software de automacdo todos os indicadores necessdrios ao
acompanhamento do processo, nomeadamente fluxos, pressdes, consumos de energia, consumos de
reagentes quimicos, entre outros parametros especificos de operagao da unidade.
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2. UNIDADE MBR

Na tecnologia MBR e em oposi¢do aos sistemas convencionais, a separa¢ao da lama bioldgica e do
efluente tratado nao é efetuada por diferenga de densidades num decantador secundario mas pela
aplicagdo de membranas de Ultrafiltracao (UF).

As vantagens do sistema MBR s3o :

A possibilidade de operar o reator bioldgico com concentracdo de biomassa mais elevada,
reduzindo assim o seu volume (ou no caso da instalagdo existente aumentando a capacidade
de tratamento com o mesmo volume).

+* Aqualidade do permeado do sistema MBR é melhor do que a qualidade do efluente do sistema
classico devido a auséncia de Sélidos em Suspensdo e poluentes associados.

A possibilidade de reutilizagdo direta do efluente tratado para diversos fins.

A unidade MBR compreende o compartimento de filtragdo com os mddulos de membranas submersos
e o compartimento (contentor técnico) de equipamentos e controlo. A lama bioldgica é bombada do
reator bioldgico (Linha 3) para o compartimento de filtragdo onde o efluente tratado (permeado) é
extraido através das membranas por uma bomba de permeado.

Uma parte do permeado é transferido para o tanque de permeado MBR para limpeza das membranas
sendo a maior parte descarregado como efluente tratado (permeado).

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 esta sempre
disponivel.

O sistema de automacdo e o nivel de instrumentacdo utilizados permitem o funcionamento
automatico da unidade através do software especificamente desenvolvido para o efeito.

Na figura apresenta-se o ecra sindptico principal do processo.
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Figura 1 - Ecra sinético da unidade MBR
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Em contraste com as tecnologias cross flow e airliff que utilizam membranas externas, a tecnologia IPC
da BFM (Blue Foot Membrane) utiliza membranas internas submersas. Esta tecnologia traz um conjunto
de vantagens que confirmam a tecnologia submersa como a mais interessante neste tipo de aplicacoes:

e Estrutura robusta das membranas IPC (Internal Permeate Channel)
¢ Ciclo optimizado de filtragao
o Elevada eficiéncia (fluxo e permeabilidade)

A estrutura das membranas IPC utiliza um espagador 3D de 3 mm como suporte das membranas. Esta
estrutura proporciona canais de drenagem para o permeado produzido.

A membrana é feita em PVDF (Poli vinil idene fluoride) com excelentes propriedades no que diz respeito
a estabilidade quimica. A estrutura densa (dimensédo do poro de 0,04 pum) traduz-se numa maior
retengao de moléculas organicas na membrana.

Figura 2 - Estrutura da membrana IPC

A operagéo estavel da membrana BFM IPC é assegurada pelo ciclo de filtracao e limpeza quimica in-
situ dos mddulos de membranas.

O ciclo de filtracdo inclui 3 fases:

o Filtracdo: A bomba de permeado cria uma pequena diferenga de presséo, que provoca o fluxo
de agua através da membrana, enquanto a lama biolégica e moléculas de maiores dimensdes
ficam retidas. O permeado produzido € transferido para o tanque de permeado. Nesta fase é
introduzido ar que cria um fluxo turbulento junto a superficie da membrana, evitando possiveis
incrustacgoes.

pantarem
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o Contra lavagem: A bomba de contralavagem introduz permeado na direcao oposta, através das
membranas. O caudal em sentido inverso empurra materiais depositados na membrana. O
efeito de backwashing & amplificado pelo fluxo turbulento junto da superficie da membrana (a
introducao de ar mantém-se ativa durante a contra-lavagem).

o Relaxamento: Nesta fase as bombas param mantendo-se o arejamento ativo.

Lavagem quimica (CEB):

A lavagem quimica automatica in-situ pode também ser levada a cabo para remover colmatacao mais
resistente da superficie da membrana que nao tenha sido removida no ciclo de filtragado normal.

Os quimicos de limpeza, acido citrico (remogéo de incrustagao de base mineral) ou NaOCI (remogéo
de incrustagbes de base organica) sdo doseados em linha.

As bombas de contralavagem transferem a solucédo de limpeza para as membranas durante um tempo
determinado (para permitir interagdo dos quimicos com as incrustagoes).

O conceito das membranas IPC oferece diversas vantagens sobre outros tipos e/ou configuragdes de
membranas:

e acontra lavagem das membranas reduz possiveis incrustagoes e promove maior estabilidade
do processo;

e a limpeza quimica das membranas pode ser levada a cabo in situ e € completamente
automatica;

¢ 0 fluxo das membranas IPC é o dobro do fluxo de quaisquer outras membranas submersas;

e a possibilidade de instalar diversos moédulos IPC em torre permite uma concegdo muito
compacta do sistema MBR, permitindo uma concecdo Unica de capacidade de 40 mdh
instalada num contentor de 40 pés;

e atecnologia IPC origina um consumo de energia muito baixo;

e em oposicdo a maioria das membranas, as membranas IPC sao produzidas em PVDF
promovendo uma excelente estabilidade quimica que permite consequentemente um tempo de
vida mais longo;

e a membrana IPC é uma membrana de ultrafiltracdo muito densa, ideal para aplicagées em
MBR com objetivos de reutilizagao.
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Unique Features & Benefits

Customer benefits Product features

Lowest aeration rate

« Atypically 50% lower aeration rate, requiring
only half the blowers and half the power to drive
the blowers in the filtration process, thereby
lowering both CAPEX and OPEX

Unbreakable

*  With the IPC®-sheet and module construction, the
membrane layer is fully anchored into the 3D
backing material

* This creates an inherently unbreakable bond that
makes the membrane almostindestructible

Lowest footprint
+ The high sustainable flux allows for less

Truly backwashable
+ The world's first and only flat sheet membrane

membrane area installed / \ that is truly backwashable at high pressures (up
* This makes the system very compact, typically | ' to 2 bar), providing an easy to clean solution

1.5 to 3 times more space efficient, decreasing

CAPEX

_ / Highest sustainable flux

Best peak flow handling X / + As aresult of membrane material, ultrafiltration
= Due to its ability to backwash and its high | morphology, average pore size of 0.04 1m and

sustainable flux, the membrane can cope with é the ability to backwash, Blue Foot typically

large variations in wastewater composition and ! performs at twice the flow per square meter of

throughput enabling it to handle peak flows very membrane area

well '

BLUE FOOT ™

Product features and customer benefits result in the most reliable and robust unbreakable membranes ™
membrane separation technology for MBR at the lowest TCO in the market.
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2.2 Condicoes de Operacao

2.2.1 Horas de funcionamento

A unidade MBR esteve em operagao continua durante o periodo de ensaio referido.
Alguns cortes de energia ou falta de ar comprimido (no final de junho) justificam o comportamento
registado no grafico.

Os periodos em que ocorreram estas falhas ndo foram considerados para o cdlculo dos valores médios.

TV V1 [ V

20
16

12

Running hours (h/d)

0
24/03/2022 14/04/2022 05/05/2022 26/05/2022 16/06/2022 07/07/2022

Feed pump Permeate pump

Figura 3 — Horas de funcionamento

2.2.2 Volume tratado

O volume tratado na unidade MBR foi aumentado gradualmente desde o arranque da instalagao e
ajustado sempre que necessario.
Os graficos traduzem os volumes e os caudais de permeado tratados.

23/03/2022 13/04/2022 04/05/2022 25/05/2022 15/06/2022 06/07/2022

1000
900
80
700
60
50
40
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20
10

o

Volume (m3/d)
o o o O O

o

o

M Permeate volume M Permeate discharge volume

Figura 4 - Volume de permeado

G:D pantarein

W ATERIUOIVYERINE

‘ (O))] ‘ Capitulo: UNIDADE MBR



O

A producido de permeado variou entre 449 e 849 m3/d, com um valor médio de 609 m3/d.
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5 10
0 0
24/03/2022 14/04/2022 05/05/2022 26/05/2022 16/06/2022 07/07/2022
Permeate flow 8T Net permeate flow 8T Efficiency

Figura 5 - Caudal de permeado

O caudal tratado variou de 24 a 40 m3/h com um valor médio de 31 m3/h. A eficiéncia de produc3o foi
de 82%, tendo em conta o consumo para lavagem das membranas.

2.2.3 Fluxo

O fluxo através das membranas bem como a Pressdo TransMembranar (TMP) sdo representados no
grafico seguinte.

35 500
450
30
400
25 350
< 300
o
2 20
= 250
E 15 /\/\/\/\f 200
[N
10 150
100
5
50
0 0
24/03/2022 14/04/2022 05/05/2022 26/05/2022 16/06/2022 07/07/2022

Net Flux TMP

Figura 6- Fluxo

O fluxo neto variou entre 12 e 21 L/m2.h, com um valor médio de 15 L/m?2.h. Verificaram-se aumentos
rapidos da TMP.
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2.2.4 Consumo de energia

O consumo especifico de energia é representado na figura seguinte:

001

001

001 \./\/V\[\ W/\ \/\/
001 W

000

000

000

000

000
24/03/2022 14/04/2022 05/05/2022 26/05/2022 16/06/2022 07/07/2022

Energy consumption (kWh/m?3 perm.)

Spec. energy consumption

Figura 7 - Consumo especifico de energia

O consumo especifico de energia variou entre 0,41 e 0,75 kWh/m3 com um valor médio de 0,56
kWh/m?3.

2.2.5 Limpeza das membranas

O ciclo de limpeza das membranas é uma fase do processo determinante no sistema MBR.

350
300

250

|

150

l
’ U AL A

24/03/2022 14/04/2022 05/05/2022 26/05/2022 16/06/2022 07/07/2022

Dosing volume (L/d)

e« Citric acid volume Bleach volume

Figura 8- Consumo de reagentes quimicos
A frequéncia média de lavagens registada foi de:
e 2 vezes por semana com o hipoclorito

e 1vez por més com o acido citrico
N3o foi utilizado acido férmico na limpeza das membranas de arejamento.
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Comparativamente com resultados habitualmente conseguidos de 25 L/m2.h, o fluxo neto médio
obtido nos ensaios realizado, de 15 L/m?2.h, foi inferior ao expectavel.

Da mesma forma, comparativamente com valores de caudal habitualmente conseguidos de 40 — 45
m3/h, o caudal de permeado médio obtido nos ensaios realizados, de 31 m3/h, foi inferior ao
expectavel.

A eficiéncia de operacdo do sistema MBR depende também das caracteristicas da lama biolégica, que
sdo por sua vez dependentes das condi¢cdes gerais de funcionamento do processo bioldgico a
montante.

2.2.6 Resumo das condig¢des de operagao

Comparam-se nos graficos seguintes os principais resultados analiticos obtidos durante o periodo de
ensaio, no Efluente Tratado da ETAR - Clarificador Secundario e no Permeado da unidade MBR.

23.1 SST

140
120
100 ° o ®

80

60

TSS (mg/L)

40

20 ° e
o® : ¢ o® ° * ¢ ¢
o e *° Y o o, o ®e %o ® 40

24/03/2022 13/04/2022 03/05/2022 23/05/2022 12/06/2022 02/07/2022

® Efluente Tratado SST (mg/L) ® Efluente MBR SST (mg/L)
Figura 9 - SST no Efluente do clarificador secundario e no Permeado do MBR

A unidade MBR apresenta uma boa remocdo de SST.
O valor médio no Permeado é de 10 mg/| e no efluente do Decantador Secundario de 82 mg/l, o que
representa uma remogao adicional de 88%.
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2.3.2 CQO total e CQO filtrado
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CQO (mg/L)

® Efluente Tratado CQO (mg/L) ® Efluente MBR CQO (mg/L) Efluente Tratado CQO f (mg/L)

Figura 10 - CQOt e CQOf no Efluente do clarificador secundario e no Permeado do MBR

A unidade MBR removeu o CQO associado aos sélidos em suspensao.

O valor médio de CQO no Permeado do MBR foi de 234 mg/| CQO.

O valor médio de CQO no efluente do Decantador Secundario foi de 290 mg/|, que representa uma
remocdo adicional de CQO de 20% e uma reducdo em termos de concentracdo de 50 a 100 mg/I.
Foram realizadas analises de CQO filtrado (solivel) no efluente do Clarificador Secundario. O valor
médio obtido foi de 242 mg CQOf/L, semelhante ao valor obtido para o Permeado do MBR, o que
confirma que 83% do CQO se encontra na forma soluvel.

2.3.3 (CBOs
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Figura 11 — CBO5 no Efluente do decantador secundario e no Permeado do MBR

A unidade MBR remove o CBOs que se encontra associado aos sélidos em suspensdo.
O valor médio de CBOs no Permeado MBR foi de 12 mg/I.
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O valor médio de CBOs no efluente do Decantador Secundario foi de 20 mg/|, o que representa uma
remocao adicional de 40%.

2.3.4 Cromio total
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Cromio (mg/L)

® Efluente Tratado Crémio (mg/L) @ Efluente MBR Crémio (mg/L)
Figura 12 - Cromio total no Efluente do clarificador secundario e no Permeado do MBR14

A remocao adicional de Crémio total na unidade MBR foi de 51%, sendo o valor médio no Permeado
de 0.4 mg Cr/L e o valor médio no efluente do Decantador Secundario de 0.9 mg Cr/L.

Relativamente ao Cr(VI) as analises realizadas em 4/05 e 5/05 mostraram os mesmos valores para o
Permeado do MBR e para o efluente do Decantador Secundario, de 0,47 mg/I.

2.3.5 Azoto total e Nitrato
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® Efluente Tratado Azoto Total (mg N/L) ® Efluente MBR Azoto Total (mg N/L)

Figura 13 — Azoto total no Efluente do decantador secundario e no Permeado do MBR
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@ Efluente Tratado Nitrato (mg N/L) ® Efluente MBR Nitrato (mg N/L)

Figura 14 - Nitrato no Efluente do decantador secundario e no Permeado do MBR

O Azoto tal como o CQO s6 é removido na unidade MBR na forma particulada.

E contudo importante referir que a remog3o de Azoto por via biolégica passa por diferentes fases
durante as quais o Azoto organico é transformado em azoto amoniacal, nitratos e posteriormente em
N, que se liberta do sistema.

A Unica forma de garantir a remoc¢do de Azoto na ETAR de Alcanena sera por via bioldgica, ja que as
suas formas se encontram sobretudo em solucdo.

Por este facto, ndo houve praticamente remocdo de Azoto total na unidade MBR.

2.3.6 Fosforo total
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® Efluente Tratado Fésforo Total (mg P/L) ® Efluente MBR Fésforo Total (mg/L)

Figura 15 — Fésforo total no Efluente do decantador secunddrio e no Permeado do MBR

O Fosforo tal como o CQO sé é removido na unidade MBR na forma particulada.
A remogao adicional de Fésforo total na unidade MBR foi de 23%., sendo o valor médio no Permeado
de 2,50 mg Pt/L e o valor médio no efluente do Decantador Secundario de 3,21 mg Pt/L.
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2.3.7 Remogao microbioldgica

Foi realizada analise microbioldgica em duas amostras, de 11/04 e de 17/05.

A remocdo microbiolégica é muito elevada, sendo que para o parametro E. Coli o valor obtido
permitiria classificar o Permeado do MBR como Classe A para reutilizacdo, de acordo com o DL
119/2019.

11/04/2022 Efluente Tratado Efluente MBR % Reducgao unidades
Clostridium perfringens 18 000 <10 99,9 UFC/100 ml
bactérias coliformes 150 000 150 99,9 NMP/100 ml
E. coli 19 000 <10 99,9 NMP/100 ml
Enterococos intestinais 15 000 <10 99,9 UFC/100 ml
Germes totais a 22°C 1300 000 180 000 86,2 UFC/ml
Germes totais a 37°C 1100 000 140 000 87,3 UFC/ml
Pseudomonas aeruginosa 30 130 - UFC/100 ml
17/05/2022 Efluente Tratado Efluente MBR % Reducdo unidades
Clostridium perfringens > 100 48 >52 UFC/100 ml
bactérias coliformes 680 000 240 100,0 NMP/100 ml
E. coli 73000 <10 >99,99 NMP/100 ml
Enterococos intestinais > 100 10 >90 UFC/100 ml
Germes totais a 22°C 420000 4 600 98,9 UFC/ml
Germes totais a 37°C > 30000 10 000 > 66,7 UFC/ml
Pseudomonas aeruginosa > 60 > 100 - UFC/100 ml

2.3.8 Outros parametros

O Aluminio foi analisado nos dias 4 e 5 de maio. O valor médio no Permeado do MBR foi de 0,01 mg/I
e no efluente do Decantador Secundario foi de 0,05 mg/I.

O Enxofre foi analisado nos dias 4 e 5 de maio. O valor no Permeado do MBR e no efluente do
Decantador Secundario foi em ambos < 0,1 mg S/I.

Relativamente aos Detergentes os valores analisados sdo inferiores a 0,1 mg/I, valor abaixo do limite
de quantificacdo do método de andlise.

A remocao adicional no Permeado do sistema MBR relativamente ao efluente tratado do Decantador
Secundario resume-se na tabela seguinte para os parametros mais relevantes:

SST cQo
88% 20%

CBO5 Fosforo total Cromio total

Remog¢do média 40% 23% 55%
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3. ENSAIOS COMPLEMENTARES (F-Q)

Tendo em conta que o tratamento fisico-quimico é aplicado a lama da 12 fase de arejamento (tanques
de equalizagdo + recirculagdo de lama), a eficiéncia de remocgdo de SST nao é otimizada.

De acordo com a analise dos dados de exploragdo disponibilizados desde 2021, verifica-se uma grande
variagdo no valor de SST no efluente dos Decantadores Primarios que trazem um efeito negativo sobre
a estrutura da lama bioldgica formada nos reatores bioldgicos.

Por outro lado, os valores elevados das determina¢des de SV30 sdo indicadores de fraca
sedimentabilidade da lama bioldgica conforme se representa no grafico.

1200
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[ ] [ ] .. (Y L J ° o ®©q @ P e 0
800 o0 ®

600 ®

SV30 (mL/L)

400
200

0
24/03/2022 14/04/2022 05/05/2022 26/05/2022 16/06/2022 07/07/2022

®L3V30 (mL/L)
Figura 16 - SV 30

Assim, realizou-se complementarmente um ensaio fisico-quimico no efluente do Pré-Tratamento
(apds o desarenador/desengordurador) que mostrou bons resultados na remocdo de SST e CQO,
respetivamente cerca de 70% e 50%, e que carecem naturalmente de repeticdo.

TSS TS5 COD CcoD
{mg/L) removal (%) {mg/L) removal (%)
il - -

1485 4515
2 427 71 2139 53
3 327 78 1901 58

Na fotografia apresenta-se o aspeto do efluente durante o ensaio e os reagentes utilizados.
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Efluente do pré- Adicdo de FeCl3 + adigdo de polimero
tratamento 2 3
1

Os resultados obtidos neste ensaio permitem evidenciar que a equalizagdo da dgua residual tamisada,
seguida de uma decanta¢do primaria assistida quimicamente podera ser uma forma de optimizar o
processo biolégico.
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4. POS-TRATAMENTO

Com vista a remogdo adicional de CQO — valor limite de descarga de 125 mg/| — foram realizados
ensaios adicionais no Permeado do MBR. Recordamos que 83% do CQO total no efluente final se
encontra na forma soluvel.

As possibilidades para redugao do CQO soluvel no efluente final sdao sobretudo e por ordem de
importancia as seguintes:

a) Otimizagdo da eficiéncia do processo bioldgico

b) Precipitagdo com sais de Ferro ou Aluminio

c) Processos de Oxidacgao

d) Processos de adsor¢do em Carvao Ativado

Das possibilidades mencionadas foram testadas, embora ndo exaustivamente as hipéteses b) e d).

4.1.1 Precipitacdo com Ferro e Aluminio

Os ensaios com doseamento de Ferro no Permeado do MBR mostraram um bom resultado.
Na amostra utilizada, o CQO filtrado apds doseamento de Cloreto Férrico desceu de 179,4 mg/l para
94 mg/| (47,6%).

\

Permeado do MBR Com doseamento de 0,3 mL/L de FeCl3

Deverdo contudo ser realizados mais testes para confirmacdo destes resultados.

Os ensaios com doseamento de Aluminio no Permeado do MBR mostraram também um bom
resultado.

Na amostra utilizada o CQO filtrado apds doseamento Policloreto de Aluminio desceu de 266 mg/| para
162 mg/L (40%).

Permeado MBR Com doseamento de 2 mL/L PAC

G:Dpantarein

W ATERIUOIVYERINE

‘ Capitulo: POS-TRATAMENTO

=
@)}



4.1.2 Carvao Ativado

Foram realizados testes com Carvao Activado no permeado do MBR.
Os testes com Carvao Ativado s6é devem ser realizados no Permeado do MBR por estar livre de SST.
Os resultados mostraram a possibilidade de reducdo do CQO até 60 mg/I.

300

250

200 -

COD (mg 02/1)

150

100 ™

&0

Dosage (g/)

A utilizacdo de Carvao Ativado apresenta bons resultados, no entanto pode representar custos
operacionais elevados.

Para um caudal de 200 m3/h seriam utilizados 3 filtros em paralelo com 2 filtros em série (6 no total),
o que se traduziria na substituicdo semanal de 50% do volume de Carvao.

Tendo como objetivo reduzir o CQO para 120 mg/L, a estimativa do custo de operacdo é de 1,42 €/m3
(custo unitério do Carvio Ativado 4,5 €/kg).

Este custo especifico é diretamente influenciado pelo valor de CQO do efluente final (Permeado), pelo
gue podera ser minimizado intercalando uma precipitacdo quimica a montante, conforme ensaios
complementares de precipitacdo efetuados.
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5. ESTIMATIVA DE CUSTOS OPEX

Os custos operacionais da unidade MBR foram estimados incluindo as seguintes rubricas:

e Energia elétrica para funcionamento das principais bombas e compressor de ar para as
membranas;

e Reagentes quimicos para limpeza das membranas;

e Reposi¢cdo de membranas (5 anos)

e Manutengdo (3% do valor do investimento)

Para o caudal tratado na unidade MBR de 720 m3/dia, o custo operacional estimado é de 0,48 €/m3.

‘ Capitulo: ESTIMATIVA DE CUSTOS OPEX
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6. CONCLUSOES

A Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais de Alcanena trata cerca de 5300 m3/d de dgua residual
industrial e cerca de 1200 m3/d de dgua residual doméstica. A dgua residual industrial é proveniente
da industria de curtumes e por isso ndo é facilmente biodegradavel contendo uma fracdo de CQO
recalcitrante.

A dgua residual industrial é tratada através de um tamisador, uma fase de oxidagdo de sulfuretos (para
uma parte do volume de agua residual), pré-tratamento (desarenador e desengordurador), dois
tanques de pre-arejamento (antigos tanques de equalizacdo) e tratamento fisico-quimico
(doseamento de cloreto férrico, cal e polimero) da lama biolégica dos tanques de pré-arejamento,
apos o qual passa por dois decantadores primarios antes de ser tratada biologicamente.

A agua residual doméstica é pré-trada numa unidade compacta de tamisagdo, desarenamento e
desengorduramento antes de entrar no processo bioldgico conjuntamento com a agua residual
industrial.

O processo bioldgico é constituido por 3 linhas de tratamento andxica — aerdbica, antes de passar por
dois decantadores secundarios para descarga no meio recetor.

As lamas mistas em excesso do processo de tratamento sdo retiradas da decantagao primaria, sofrem
um processo de espessamento e desidratagdo condicionada para deposi¢cdo em aterro.

O efluente tratado ultrapassa com frequéncia os valores limite dos parametros de descarga para CQO,
SST, CBOs e Azoto total (embora este parametro ndo seja ainda imposto na licenca de descarga).

Apds a andlise dos elementos disponibilizados de exploracdo da ETAR de Alcanena e do estudo da
unidade MBR integrada com o tratamento bioldgico, salientamos alguns aspetos que julgamos
deverem ser avaliados pela Aquanena, tendo em vista o0 aumento de qualidade pretendido para o
efluente final:

< 0 CQO ‘facilmente biodegradavel’ é oxidado nos tanques de pré-arejamento (antigos tanques
de equalizacdo), pelo que apenas o CQO ‘dificilmente biodegradavel’ entra no processo
bioldgico, resultando uma baixa carga massica, numa maior dificuldade de formacdo da
biomassa e do processo de desnitrificacdo.

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

«» Nao existe equalizacdo de composicdo da dgua residual industrial.

s O efluente da Decantagdo Primaria apresenta valores de SST elevados, o que tem igualmente
um impacto negativo no processo bioldgico.

% A concentra¢do de biomassa nos reatores bioldgicos [MLSS] é baixa, em boa parte devido a
débil estrutura dos flocos, o que resulta numa fraca capacidade (eficiéncia) do processo.

% Atipologia do sistema de arejamento atual além de ser um consumidor excessivo de energia,

nao permite a otimizacao de valores de 02 dissolvido e leva a uma degradacao da estrutura

da biomassa.
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%+ Nas condicOes atuais, os processos de nitrificacdo — desnitrificacdao sao dificeis de controlar
(valores elevados de azoto total e nitratos encontrados no efluente final).
+* 0O CBO:s no efluente tratado é ainda elevado.

O ensaio industrial com a unidade MBR foi realizado nas condic¢des atuais, tendo sido a unidade ligada
com a Linha 3 do processo bioldgico e alimentada através de uma bomba submersivel instalada na
ultima célula dos reatores de arejamento.

Conforme referido no capitulo 2, a unidade MBR trabalhou em continuo e permitiu retirar informacgao
sobre os parametros operacionais e qualidade do permeado cujas caracteristicas principais foram as
seguintes:

e Remocdo praticamente total de SST — remogdo adicional relativamente ao efluente do
Decantador Secundario de 88%

e Remocgdo de CQO associado aos SST — remogdo adicional de 50 —100 mg COD/L (20%)
relativamente ao efluente do Decantador Secundario

e Remogdo de CBO5 — remocdo adicional de 40% relativamente ao efluente do Decantador

Secundario

e Remocgdo de Crdmio — remogao adicional de 50% relativamente ao efluente do Decantador
Secundario

e Remocgdo de E.coli - remogdo adicional de 99,9% relativamente ao efluente do Decantador
Secundario

e Outros compostos removidos em associagdo com a remogao de SST relativamente ao efluente
do Decantador Secunddrio

Os parametros operacionais da unidade MBR foram os seguintes:
e Fluxo neto médio - 15 L/m?2.h —valor aquém do expectavel, comparativamente com resultados
habitualmente conseguidos de 25 L/m?.h.
e Caudal de permeado médio de 31 m3/h — valor aquém do expectével, comparativamente com
resultados habitualmente conseguidos de 40 — 45 m3/h.

Os resultados obtidos foram condicionados pelas condi¢des operacionais apresentadas no inicio deste
capitulo.

A titulo informativo juntamos em Anexo o resumo de um ‘Estudo de Caso’ realizado com esta unidade
MBR, onde foi possivel apds melhoria de qualidade dos flocos bioldgicos, um aumento significativo do
Fluxo através das membranas ( praticamente o dobro).

Tendo em conta os objetivos de qualidade pretendidos para o Efluente Final, que recordamos na tabela
seguinte, havera necessidade de implementar um tratamento tercidrio apds a unidade MBR

Pardmetro unidade Valor de referéncia Valor futuro
pH 6-9 6-9
SST mg /I 35 20
Sulfuretos mg /I 1 1
Crémio mg /I 2 <0,1
Crémio VI mg /I 0,02
cQo mg 02/l 125 <120
CBO5 mg 02/l 25 <15
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Aluminio mg /I 10 10
Azoto Amoniacal mg /I 10 6
Azoto total mg N/I <15
Detergentes mg /I 2 1
Fosforo mg /I 1,6 1,6

A viabilidade técnico-econdmica desta fase de pds-tratamento depende em grande medida da
optimizacdo a realizar no processo biolégico.

As possibilidades de pés- tratamento do Permeado de MBR sdo as seguintes:

a) Precipitagdo com sais de Ferro ou Aluminio
A precipitagdo fisico-quimica com Ferro ou Aluminio foi testada, tendo-se obtido resultados
interessantes ao nivel da remog¢do de CQO. Estes testes deverdao contudo ser continuados de forma a
tornar os resultados reprodutiveis.

b) Oxidagdo
O processo de Oxidagdo, por exemplo com ozono ou outro agente oxidante nao foi testado no
Permeado do MBR.

¢) Carvao Ativado
A adsorc¢do em Carvao Ativado foi testada laboratorialmente tendo apresentado bons resultados, no
entanto com custos estimados elevados.
Requerem tal como para o tratamento fisico-quimico um estudo mais detalhado, que permita otimizar
as condicOes da sua aplicagao.
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7. ANEXO — ESTUDO DE REFERENCIA

Reference study

Relation between sludge quality & MBR performance

* Same MBR unit as in Aquanena
* Treatment of brewery wastewater

Microscopy 17/01/2022 Microscopy 10/02/2022 Microscopy 12/04/2022

Reference study

Relation between sludge quality & MBR performance
* Fluxincrease when sludge structure improves!

Gross and net flux
35

30

1/m2.h

25/09/2021 23/10/2021 20/11/2021 18/12/2021 15/01/2022 12/02/2022 12/03/2022 09/04/2022

——Bruto ~— Netto
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O estudo representado nos graficos, sistematiza a otimizacdo da biomassa do reator biolégico de um
processo de tratamento em que foi utilizada a mesma unidade MBR.

A estrutura dos flocos bioldgicos foi registada microscopicamente em 17/01, 10/02 e 12/04.

Até 17/01 o fluxo médio registado foi de 18 I/m2.h. Em 10/02 subiu para 22 |/m2.h e em 12/04 para
30 1/m2/h.

O aumento do fluxo 18 para 30 |/m2.h. corresponde a optimizacdo conseguida na estrutura dos
flocos bioldgicos.
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8. ANEXO - Tabelas Opex

O

Custos variaveis

MBR
MBR

Electricidade

@@pantarein
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0,16

147 168
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€/m3

kWh/ano

42 679

42 679

€/ano

€/ano

Custos fixos

MBR 0,32

MBR

Acido férmico 13

CEB hipoclorito 9152
88

CEB acido citrico 4576
352

Recuperagao CIP 1200
hipoclorito

Recuperagao CIP 320
acido oxalico

Reposicdo de
membranas

Manutencao
técnica

€/m?3
L/ano

L/ano
L/CEB
L/ano
L/CEB
L/ano

kg/ano

84 369

23

2758

18612

362

538

46 560

15516

€/ano
€/ano
€/ano
€/ano

€/ano

€/ano

€/ano

€/ano

TOTAL
€/m?
0,48

€/ano
127 047
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Dados de base

dias por ano
caudal

MBR dimensdes

# modulos MBR

# modules por torre
# torres MBR
Volume filtragao

Energia MBR
Eletricidade

acido formico

hipoclorito CEB

acido citrico CEB

hipoclorito recuperagao CIP
acido oxalico recuperacao CIP

tempo CEB

tempo receuperagao CIP

® |
pantarein

365

30

720

262 800

24

40

0,56

0,13
2,0
0,25
4,0
4,0

120

18

O

d/ano
m3/h
m3/d
m3/ano

kWh/msfeed

x/semana
x/semana
x/semana
x/ano
x/ano

min.
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Custos unitarios

MBR

Quimicos

acido férmico
hipoclorito CEB
acido citrico CEB

hipoclorito recuperagao CIP
acido oxalico recuperagao CIP

®pantar
pantareln

I U1l VvV E

Bl N B

0,25
10
40

7,5
2

L/torre

L/mM>inw. volume
L/m3inw. volume

L/m3 vol. filtragdo
kg/m?3 vol. filtragdo.

Custos unitarios
Electricidade
Electricidade

Quimicos
Acido citrico
Hipoclorito
Acido oxalico
Acido férmico

O

0,29

4,07
0,30
1,68
1,80

€/kWh

€/L
€/L
€/kg
€/L

IBC
IBC
25 kg saco
251L
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9. Anexo - Tabelas resultados analiticos

O

Data

09/03/2022
22/03/2022
23/03/2022
24/03/2022
28/03/2022
29/03/2022
30/03/2022
31/03/2022
04/04/2022
05/04/2022
06/04/2022
07/04/2022
12/04/2022
13/04/2022
14/04/2022
18/04/2022
19/04/2022
20/04/2022
21/04/2022
22/04/2022
23/04/2022

®pant

SST
mg/L

88
74

90
102
116
98

100

114
94

92
88
88

arein

I U1l VvV E

CcoD
mg/L

262,0

408,7

389,7

374,4
355,2
393,6

297,6
240,0

248,4
267,5
248,0

Bl N B

CoDf
mg/L

316,8

259,2

238,8

CBOS
mg/|

19
3,8

59,8
16,4
19
19

28,1

28
24,3

30
29
31

Nt

mg
N/L

61,0

75,2

64,5

74,4

70,3

Final EF
NH4 NO3
mg mg N-
NH4/L  NO3/L
0,17
0,17 32,7
0,17 52,6
0,42 52,7
0,17 60,3
0,17 52,7
0,17 54,3

55,8
0,06 27,5
0,17 56,5
0,17 44,6
1,46 39,7

Pt

mg
P/L

3,39

3,31

3,45

3,26

2,98

2,66

2,51

2,82

2,91
2,99

FOG
mL/L

10

10

Cr
mL/L

2,5
2,4

2,0
2,1
1,5
1,6

1,4

1,2
0,4

0,331
0,392
0,397

Cr VI
mL/L

0,330
0,315

0,458
0,418
0,299
0,357

0,387

1,2
0,4

0,3
1,3
0,5

SST
mg /L

12

12

17

19

17

cQo
mg /L

169,7

203,6

266,1

256,6

249,6

326,4

240,0

173,0

191,0

181,5

CBOS
mg/|

48,6

10,6

9,0

9,4

19,4
23,2

<20

<20

Nt
mgN/I

90,9

87,7

MBR
NO3 Cr
mg | mg
NO3-  P/L
N/L
20 0,80
32,7 0,50
1,90
56,0 0,90
53,7 0,50
55,7 0,50
38,1 0,50
51,6 0,40
41,0 0,20
62,0 0,20
453 0,30

Pt

mg
P/L

1,39

1,54

1,11

1,51
1,76

2,15

2,03

Dureza
°p

51,54

53,22

Fe



24/04/2022
25/04/2022
26/04/2022
27/04/2022
28/04/2022
29/04/2022
30/04/2022
01/05/2022
02/05/2022
03/05/2022
04/05/2022
05/05/2022
06/05/2022
07/05/2022
08/05/2022
09/05/2022
10/05/2022
11/05/2022
12/05/2022
13/05/2022
14/05/2022
15/05/2022
16/05/2022
17/05/2022
18/05/2022
19/05/2022
20/05/2022
21/05/2022
22/05/2022
23/05/2022

®pant

58
68
80

80
68
98

66

54

46
108
70

58

T o0y

arein

242,40
232,70
223,00

285,10
266,10
304,20

288,00

278,40
297,60

323,20
332,70
294,70
304,20

307,00
295,00

174,5

228,1

220,8

256,6

247,1

278,4

<20
<20

21,8

12,1

30

26

15

81,6

79,9

70,6
71,3
72,4

73,7

107
99,9
80,3

0,17 66,1
0,428 59,9
0,17
0,17
0,17 60,3
0,17 63,8
0,17
0,17
0,17 66,2

1,97

2,45

2,42
2,51
2,61

2,91

3,01
3,81
3,15

0,7
0,8
1,1

1,1

0,7

1,1
1,4
1,3

1,3
0,9
0,8

0,8

0,252
0,383
0,398

0,264

0,476
0,498
0,43

O

14

17

184,2

179,4

228,1

209,1

220,8

275,6

266,1

259,2

<20

<20

8,4

5,8

4,7

9,0

4,7

87,2

76,0

71,3

69,9

95,9

106,0

97,4

113,0

71,6

61,3

13,7

17,3

16,1

67,6

29,2

85,9

0,50

0,50

0,30

0,40

0,60

0,50

0,30

0,50

1,74

1,54

2,05

1,94

2,46

3,15

2,29

3,18

49,86

55,46

0,41

3,20



24/05/2022
25/05/2022
26/05/2022
27/05/2022
28/05/2022
29/05/2022
30/05/2022
31/05/2022
01/06/2022
02/06/2022
03/06/2022
04/06/2022
05/06/2022
06/06/2022
07/06/2022
08/06/2022
09/06/2022
10/06/2022
11/06/2022
12/06/2022
13/06/2022
14/06/2022
15/06/2022
16/06/2022
17/06/2022
18/06/2022
19/06/2022
20/06/2022
21/06/2022
22/06/2022

®pant

61

77

72

60
74
76

58
61

84
72
83

arein

T o0y

285,00

277,00

258,00

229,00
239,00
267,00

269,00
298,00

269,00
250,00
240,00

278,4

239,00

210,10

230,40

201,60
211,20

15

10

19
13
14

18
10
13

73,2

74,3

72,4
67,5

74,5

63,2
61,2
59,9

0,17

0,17

0,17
0,17

0,17

0,17
0,17
0,17

25,6

44,8

48,7

38,5

19,6

2,8

3,4

31

3,3

3,5

4,2
3,8

1

0,6

0,7

0,7

0,6
0,6
0,6

0,9
0,8

0,8

0,8
0,9
0,7

0,243

0,277

O

21

14

12

13
14

240,0

210,0

219,7

191,0

248,4

201,6

192,0

201,6
192,0

6,3

7,3

6,0

9,0

9,1

8,3

18,0

19,1
5,4

88,4

70,1

73,6

97,1

62,6

60,5

47,8

66,3
57,4

72,7

15,0

43,4

53,2

47,8

32,3

18,4

18,7
16,6

0,30

0,30

0,20

0,20

0,20

0,30

0,40

0,30
0,40

2,95

2,86

2,16

5,07

2,2

2,38

3,12

2,52



23/06/2022
24/06/2022
25/06/2022
26/06/2022
27/06/2022
28/06/2022
29/06/2022
30/06/2022
01/07/2022
02/07/2022
03/07/2022
04/07/2022
05/07/2022
06/07/2022
07/07/2022
08/07/2022

®pant

88

114
114

288,00
317,00 288,00

350,00
278,00 211,00
269,00

arein

I U1l VvV E

Bl N B

82
83,5
72,2

0,17

0,17
0,17
0,17

52,2

47,2
52,9

4,3
4,3

0,4
0,5
0,6

0,9
0,9
0,6

0,54

0,4

O

16

182,4

350,3
259,0

245,0
226,0

6,3

61,7

75,0
60,8

74,2
76,0
83,2

16,1

16,5
35,5

53,1
51,5
48,1

0,30

0,20
0,20

0,40
0,40

2,79

2,6
2,7

3,1
3,4
3,9

‘ Capitulo: Anexo - Tabelas resultados analiticos

=
N
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PME lider

Fundada em 1997... @ ooooooooooo

Com elevado nivel de qualificacdes (80% 2 Nivel 6)

Forte investimento em I&DI (10-15%)

A operar no setor Ambiental AGUA

www.ventilaqua.com
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ng strategy based on export and overseas markets

4
+60

COUNTRIES COVERED AND GROWING

i

28.665.818 m°>

TREATED WASTEWATER
IN VENTILAQUA PLANTS

-

OC

PLANTS IN THE WORLD

~

0 @ ° wwwiventilaqua.com  CENTROES #2020 BBl

www.ventilaqua.com
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Alguns Projetos I&DI VentilAQUA

SimbioSalt - DEVELOPMENT OF AN ELECTROCHEMICAL PROCESS FOR THE RECOVERY AND
VALORIZATION OF SALINE SUBPRODUCTS

Computer vision - based real-time monitoring of an electrocoagulation
wastewater treatment plant via a machine learning approach

PROTEUS - Removing the Adsorbable Organic Halides (AOX) from Pulp Industries Effluents by
Using Electro-Coaqulation (EC)

OXI-e3D - DEVELOPMENT OF AN ELECTROCHEMICAL OXIDATION/ADSORPTION PROCESS FOR THE
REMOVAL OF PHARMACEUTICALS AND METABOLITES FROM WASTEWATER

www.ventilaqua.com
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Alguns Projetos I&DI VentilAQUA

WATERPLASMA - Water decontamination technology for the removal of
recalcitrante xenobiotic compounds based on ATMOSPHERIC PLASMA TECHNOLOGY

PolyFenton - Sistemas cataliticos de suporte polimérico para o processo Fenton

CleanOlGel - Funcionalizacdo de aerogéis a base de silica para tratamento de residuos com
compostos fendlicos

Steri 03 - Desenvolvimento de tecnologia inovadora destinada ao combate as contaminagdes
hospitalares com inativacdo de virus nos efluentes Hospitalares

www.ventilaqua.com
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Ensaio AQUANENA

PILOTO VentilAQUA

* Aplicacdo de tecnologia VABEC®
* Processo eletroquimico

e Unidade piloto de 1Tm3/h

www.ventilaqua.com
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Objetivos ETAR de Alcanena

Cumprimento dos requisitos legais
Melhoria da biodegradibilidade
Remocdo de CQO

Remocdo de compostos N

Reducdo dos SST's

www.ventilaqua.com
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Tabela 1 - Caracterizagdo da amostra (Figura 1)

Parametros Bruta Objetivo Unidade
pH 7,1 N/D Sorensen

CQO oy 3670 N/D mg/L
Condutividade 11270 N/D uS/em

Figura 1 - Amostra bruta

Ensaios Preliminares

Amostra Bruta ref. 21.707

Recebida a 7 Dezembro 2021

 Sem carga evidente de SST's

www.ventilaqua.com
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Ensaios Preliminares

Tabela 2 - Condigbes operacionais

Parametros Ensaio 1 Ensaio 2
Amostra de teste Bruta Bruta e PI’OCESSO EletrquimiCO
Processo usado EC1 EC2 + DOF N/A
Tempode ensaio 10 S (€0 min « Baixo Consumo energético
Energia Usada 2.0 0.9 KW/m? . o
 Reduzido uso de quimicos
Dosagem de coagulante 0 0 ppm
D deN lizad H 0 40 . .
Peagem de Neutrelizadore e « Tempo de ensaio reduzido
Dosagem de floculante 3 5 ppm

www.ventilaqua.com




VENTIL

AT UA

Tabela 3 - Parametros internos

Pardmetros Ensaio 1 Ensaio 2 Unidade E nsa iOS P re | | m | nares
Amostra Bruta Bruta
oH 8,25 8,00 Sorensen | | |
€Q0 476 » - * Aspeto visual cristalino
SST (reacio) 1550 1500 ma/L
Condutividade 10990 60 us/em « Remocdo de CQO de 90%

Baixo teor de SST's (1,5 g/L)

Figura 2 - Amostra apés EC ensaio 1 Figura 3 - Amostra tratada final e sobrenadante

www.ventilaqua.com
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Processo ELETRO-QUIMICO!?

Dissolved Metals
Suspended Solids
Emulsified Oils

www.ventilaqua.com
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Processo ELETRO-QUIMICO!?

®
> o
Catodo Anodo
M—M** +Ze™

3 _
3H20+3E_—>EH2+3DH 2H;0—-0; + 4H" +4e |
Cl, + H,O—CIOH+ Cl- + H"

@ 2C1 —=Cly, +2e~

* Processo quimico onde ocorre a transferéncia de eletroes (passagem de corrente elétrica)
através do efluente a tratar (eletrélito).

« O poélo positivo corresponde ao anodo (oxidado) e o negativo o catodo (reduzido).

www.ventilaqua.com
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Processo ELETRO-QUIMICO!?

Historico VA:

2001 - 12 Geracao: 12 ECda VA

2007 — 22 Geracao: Bat. Configuracao Bipolares

2010 — 32 Geracao: Baterias C/ agitacao + Tr + Conf MP
2014 — 42 Geracao: VABECs 250/500

2018 — 52 Geracgao: VABECs Com sistema PLUG-IN (PATENTE)

2021+ - Desenvolvimento de Elétrodos particulados (OXI-e3D)

www.ventilaqua.com
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Ensaio AQUANENA

PILOTO VentilAQUA

® Processo
Eletroquimico

e Config.
Monopolar

e Elevacao
(Tanque Eq. 2)
e Acumulagao

e Acumulacao
pos VABEC®

e Elevacao

* Aplicacdo de tecnologia VABEC®
* Processo eletroquimico

 Unidade piloto de Tm3/h

e ControlopH e
ORP

e Floculacao &
Clarificacao

® Remocgao de
Azoto

e Oxidacao
Bioldgica

e Microfiltrag

www.ventilaqua.com
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Aplicacdo de
tecnologia VABEC®

Processo
eletroquimico

Unidade piloto de
Tm3/h

""""

Tangue Cienis

Gl R

RN ARG

0 |

P
=
X
. ,'.VA'\,GEF.(\?S evcion ;

“ohph L

1‘1

Tangue Cliente

= Effluent

Chenical

[——]

dosege

= fir

1 Sludge

= Treoted
effluent/VWoter

2

R e

PILOTO VentilAQUA

Ensaio ABTJZ NENA

[T r

TITULOTITLE

Aguanena Flowsheel

CLIENTECUSTOMER :

Aquancna

VENTIL

Tam./Size | Data/Datc:
A3 22/03/2022

Cse/ScTich: | RefNo:

VeatiIAQUA, S.A.
Estrada da Ponte. Lote A. Antanbal
3040-575 Coimbea. Portugal

Tel: -331 239 437 236
! www.ventikigus.com / ventilag
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Ensaio AQUANENA |
. Cronograma pI‘EVIStO
PILOTO VentilAQUA * 3 sessdes de balanco
e (Conclusao a 30 Setembro
13 Junho 15 Julho 11 Agosto ? 30 Set.
e Arranque ¢ 12 Balanco ¢ 22 Balanco e Conclusao
O O O O O O O
22 Junho 18 Junho 14 Set. ?
¢ NOVO EV RAD e Alteracoes ® 32 Balanco
« NOVO GRAD

www.ventilaqua.com
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1° Balanco

Ensaios na configuracdo A
Ajustes de funcionamento
Ocorréncias/dificuldades

Avaliacdo de Desempenho

Discussao de resultados

www.ventilaqua.com



VENTIL -

AT UA

Atividades (ate 1° Balanco)

e 1 Meés
* %5 més de comissionamento
* %5 més em funcionamento

* 11 Visitas

41 Amostras Colhidas

* 318 parametros medidos
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Atividades (ate 1° Balanco)

* Comissionamento/Ajustes na instalacao
* |nstalacao de valvula pinch VAMEF
* |nstalacao de Pré-filtro na Bomba
* |nstalacao de linha de mistura nos IBC’s
* Coordenacao AQUANENA/VA

www.ventilaqua.com
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Primeiras Observacoes (1° Balanco)

» Elevada quantidade de SSTno T. Eq.2
 SST>6 g/L (valores VA e Aquanena)

 CQO (T. Eg.2) muito associado a carga de SST

» Elevada temperatura e condutividade elétrica
e T>33°C&EC>10.000 uS/cm

» 20-30% de N organico (ou recalcitrante?)
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9000
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CQO (mg/L)

08/06/2022  13/06/2022  18/06/2022  23/06/2022  28/06/2022  03/07/2022  08/07/2022  13/07/2022  18/07/2022
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Primeiras Observacoes (1° Balanco)
 CQO (Soluvel) T. Eq.2 = CQO Dec. Primario

* Discrepancia (nos SST) Ensaio Lab. vs. Realidade

e SST estdo a consumir o potencial do VABEC®
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Operacdo VABEC® (1° Balanco)

* Ha uma aparente oxidacao de N em modo MP

 Nao ha desgaste dos elétrodos Fe aparente em MP

» O processo de coagulacdo/floculacao esta ineficiente
(uso de floc. cationico funciona melhor)
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Proximos Passos (Estratégia a definir)
* Alimentacao com afluente sem carga elevada de SST

 Manter a configuracao MP durante 1-2 semanas e avaliar

 Promover a purga de inertes no processo biologico
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Testes laboratoriais (Amostras 12/07)

» Bruto (N equalizado) com CQO = 9g/L
* F/Q n=50% (elev. consumo) VS VABEC® n=66%

« VABEC® requere >130% + energia e consumo de elétrodos
« Amostra T. Eqg.2 (elev. SST) VS T.Eq.2 (S/ SST) = Dec. Prim.
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Duvidas & Discussao!

OBRIGADO!

WWW.VENTILAQUA.COM
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