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RELATORIO SINTESE TRIMESTRAL — OUTUBRO, NOVEMBRO E
DEZEMBRO 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
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 — Rejei¢do 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 relatério reporta ao quarto trimestre de 2022,

nomeadamente aos meses de outubro, novembro e dezembro 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.



EMPRESA MUMICIPAL
OF AGUAS E SANEAMENTD
DE ALCAMNENA

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 apresentacao 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 comunicacgado, 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 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 4/4/2022, a AQUANENA solicitou o adiantamento de 15% do
financiamento, no valor de 750.000,00€ que foi aceite pelo REACT. O primeiro pedido de
pagamento no valor de 942.905,53€ foi submetido a 7/11/2022 tendo sido emitida a decisdo

favoravel, apds esclarecimentos a 20/12/2022.

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
construcdo, comprovacdo da aprovacdo dos termos de referéncia, desde que o respetivo
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, constatou-se que a solugao final a implementar, pela modalidade da

Concecdo-construgdo, necessitou obrigatoriamente um periodo mais alargado de tempo para a
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obtencdo de resultados que permitissem uma validagdo robusta e sustentada a boa
concretizagdo deste investimento, para o qual a AQUANENA necessitou de um periodo para a
consolidacao de todos os ensaios piloto, preparagao e aprovacao interna de um procedimento

de contratacdo publica sustentavel e eficaz, para essa componente da operagao.

Esta reapreciacdo 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 Operacgdo, 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, em maio de
2022, 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 reuniam as principais

evidéncias a concretizacdo da operacdo.

Foi realizada uma reunido com a APA e projetista no dia 20/07/2022 para aferi¢cdo do estado
atual das empreitadas e validagdo 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.

No dia 12/12/2022 realizou-se nova reunido em que estiveram presentes, os representantes do
COMPETE — REACT EU, o executivo municipal, o concelho de administracdo e corpo técnico da
Aquanena e a Hidra para analisar algumas questdes relacionadas com as empreitadas em curso.
Em simultdneo apresentou-se o cronograma de trabalhos financeiro das empreitadas, com o
objetivo de transmitir o ponto de situacao dos trabalhos, mas sobretudo a situagao financeira

das empreitadas em curso.
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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 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 lancado 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



EMPRESA MUMICIPAL
OF AGUAS E SANEAMENTD
DE ALCAMNENA

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 fiscalizacao.

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 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 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 prego 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 ndao apresentacdao de proposta, havendo
apenas um concorrente efetivo — ConstrugGes 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 fiscalizacao.

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 duracdo de 96 dias ficando a nova data
para conclusdo da obra agendada para dia 19/08/2022. Durante a fase de calibragdo e
comissionamento dos equipamentos foram verificados alguns defeitos com o sistema de
dosagem do cloreto férrico que estdo a ser corrigidos pelo empreiteiro estando prevista a

assinatura do auto de recegao provisdria no final do més de Janeiro.

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 Administragdo. 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 fiscalizacao.

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 preco 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 adjudicacéo 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 fiscalizacao.

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.

N3do 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 ozoniza¢do, 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 oxidagdo 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 biolégico, 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 opgao, 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 oxidacdo 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 ozonizagado 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 laboratério
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 3agua tratada. Desde a apresentacdo final do Plano Estratégico que se
contactaram empresas no sentido de averiguar as solu¢Ges 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 solucdo 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 intencoes.

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 apds 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 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 coagulacdo. 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

avancar 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. A equipa de trabalho da VentilAqua deslocou-se as instalacbes da ETAR de
Alcanena semanalmente, para acompanhar o processo, recolher amostras e realizar as
intervengdes necessarias para otimizar o desempenho da unidade piloto de eletrocoagulagao.

O segundo balanco foi realizado a 11/08/2022 como previsto no cronograma apresentado:
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VEMNTIL

ACUA

Ensaio AQUANENA

« Cronograma prevista

PILOTO VentilAQUA + 3 sessfes de balanco

« Conclusdoa 30 Setembra

13 junho 15 lulho 11 Agosto ? 0 Set.
* Arrane 11 Balangn 12 Ealingo s Conclusio
& @ & & & L] -]

22 lunha 18 hunhi 1456t ¢
» KOO BV RAD * Ekeragias * 37 Balangn
# RO 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 aplicacdo 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-ocorreu 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 aplicacdo da eletrocoagulacdo (EC) e eletro-oxidacdo (EO) no efluente bruto
e no efluente tratado da ETAR de Alcanena. As determinacdes analiticas correspondentes aos
resultados obtidos foram realizados paralelamente nos laboratérios da VentilAqua e da

Aguanena. Todos os resultados fazem parte do relatério final que se remete em anexo.

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 estacbes 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 monitorizacdo destes parametros, no canal de saida da ETAR de Alcanena, com
apresentacdo do software de monitorizagdo. 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 que ja se encontra funcionamento continuo. Com o objetivo de operacionalizar a
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medida implementada, no dia 29-11-2022 foi enviada comunicac¢do via e-mail, para informar
que o equipamento se encontra em funcionamento e aguardamos instrugdes acerca do modo

como pretendem aceder as medi¢Ges em curso.

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 concegdo/construcdo para a solucdo de afinagdo final. Neste
sentido desenvolveu-se o procedimento de contratagdo para a assessoria técnica do qual se

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

Nesse ambito ja foi enviado, no relatério correspondente ao segundo trimestre de 2022, o 12
relatério de progresso relativo ao contrato de Assessoria Técnica para a da preparagao do
processo de concurso para a empreitada de execugao da reabilitagao e beneficiacdo da ETAR de
Alcanena, que se refere ao planeamento de trabalhos e inclui o estudo de prospec¢do geoldgica

e geotécnica.

Apds realizagdo das reunides previstas, foram finalizados os elementos a incluir no processo de
concurso, nomeadamente o Anuncio, o Caderno de Encargos e o Programa de Procedimento,

para o Lancamento do concurso para reabilitagdo e beneficiacdo da ETAR de Alcanena.

Tendo sido preparados todos os documentos para langamento do concurso e na sequéncia da
reunidao com os representantes do COMPETE — REACT EU, onde foi apresentada a situacao
financeira das empreitadas e dos timings para execu¢do das mesmas, estd a ser avaliada a
possibilidade da empreitada para reabilitagao e beneficiagcdo da ETAR de Alcanena ser integrada
num programa de acolhimento para a execugdao da mesma. Considerou-se que os prazos de
execucdo do atual financiamento ndo sdo compativeis com a realidade dos prazos previstos para
execucdo de uma empreitada com a dimensao e rigor que a intervencdo a realizar na ETAR de

Alcanena exige.

Mais uma vez, ndo podemos deixar de referir que o ano de 2022 fica marcado pelo aumento
generalizado de custos de exploragdo com especial incidéncia no aumento dos custos de 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.
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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 orcamental estimado em cerca de 1 milhdo de euros com peso elevado na estrutura de
gastos da AQUANENA, que tem vindo a cumprir, dentro das possibilidades, com todas as
obrigacdes previstas. Neste sentido, foi necessario despoletar, em junho de 2022, um Processo
de Revisdo Extraordinaria da Trajetdria Tarifaria e do Contrato de Gestdo Delegada, para o
quinquénio 2019-2024, de acordo com o enquadramento legal aplicavel, bem como o disposto
no Contrato de Gestdo Delegada, o qual comtemplou um aumento de 10% nos servicos de
abastecimento de agua e de saneamento de aguas residuais domésticas e de 60% nos servigos

de saneamento de aguas residuais industriais, com aplicacdo a partir de 15 de outubro de 2022.

Dado que o presente relatdrio diz respeito ao cumprimento das obriga¢des previstas no TURH —
Rejeigdo de Aguas Residuais - L006844.2021.RH5A, cuja validade se encontra ultrapassada desde
1/01/2023 e no seguimento do pedido de renovacdo ja solicitado através da plataforma
SILIAMB, reforgamos a importancia de termos um TURH valido para esta instalacdo, de modo a
mantermos a legalidade da mesma, também necessdria para apresentacdo aos nossos
utilizadores que sdo auditados no dmbito do sistema de qualidade do LWG — Leather Working
Group, sendo que a existéncia de um titulo de descarga valido, é condicdo essencial para o

processo de auditoria.

5. ANEXOS

» Cronograma de Projetos para o Sistema de Alcanena;

» Relatdrio Final do ensaio de Eletrocoagulacdo.
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ID Nome da Tarefa Inicio Conclusdo % 2020 Tri 1,2021 Tri 2, 2021 Tri 3, 2021 Tri 4, 2021 Tri 1, 2022 Tri 2, 2022 Tri 3, 2022 Tri 4, 2022 Tri 1,2023 Tri 2, 2023 Tri 3, 2023 Tri 4, 2023 Tri 1, 2024
5 Concluidal Nov | Dez | Jan ‘ Fev 1 Mar | Abr 1 Mai ‘ Jun | Jul 1Aq01 Set | Out ‘ Nov‘ Dez | Jan ‘ Fev‘ Mar Abr‘ Mai ‘ Jun | Jul 1Aqo‘ Set | Out ‘ Novl Dez | Jan ‘ Fev‘ Mar Abr‘ Mai ‘ Jun | Jul | Ago | Set | Out 1 Novl Dez | Jan | Fev
2 Elaboragdo Projeto de Execugdo Sex 01/01/21 Sex 30/04/21 100%

3 12 Concurso Seg 03/05/21 Sex 02/07/21 100% H

4 Preparagdo da informac&o processoal e lancamento de Procedimento concursal Seg 03/05/21 Seg07/06/21  100% —

5 Analise das propostas recebidas Ter 29/06/21 Sex 02/07/21 100% ¢|}¢

6 Revogagdo primeiro concurso Sex 02/07/21 Sex 02/07/21 100%

7 22 Concurso Seg 05/07/21 Sex10/09/21  100% -

8 Preparagdo da informac&o processoal e langamento do Segundo Procedimento concursal Seg 05/07/21 Sex 16/07/21  100% (= ‘
9 Analise das propostas recebidas e adjudicagdo da proposta vencedora do Segundo ProcedimentSeg 09/08/21 Sex 15/10/21  100% ¢ i

10 Empreitada de Reabilitagdo dos parafusos de Arquimedes Seg 14/02/22 Sex 28/04/23 75% | 4 O; I
1 Ter01/12/20 Sex19/08/22  100%

12 Elaboragdo Projeto de Execugdo Ter 01/12/20 Qua31/03/21 100%

13 12 Concurso Qui 01/04/21 Ter27/07/21 100%

14 Preparagdo da informagdo processoal e langamento de Procedimento concursal Qui 01/04/21 Qua30/06/21 100%

15 Analise das propostas recebidas Ter 20/07/21 Ter 27/07/21 100% %

16 Revogacdo primeiro concurso Ter 27/07/21 Ter 27/07/21 100% I‘L

17 22 Concurso Ter 27/07/21 Sex 24/09/21 100%

18 Preparagdo da informagdo processoal e langamento do Segundo Procedimento concursal Ter 27/07/21 Seg 02/08/21  100%

19 Prazo de entrega das proposta Seg 02/08/21 Seg06/09/21  100%

20 Analise das propostas recebidas e adjudica¢do da proposta vencedora do Segundo ProcedimentQua 08/09/21 Sex 24/09/21  100%

21 Empreitada Sistema de Controlo de Sulfuretos Seg 14/02/22 Ter 31/01/23 95%

2 Qua16/06/21 Qua31/05/23 7%

23 Projeto Qua 16/06/21 Sex01/10/21  100%

24 Preparacgdo, langamento e adjudicacdo do procedimento Qua 16/06/21 Qua 30/06/21 100%

25 Recepgdo e analise do Estudo Prévio Seg 26/07/21 Qua01/09/21 100%

26 Elaboragdo Projeto de Execugdo Qua 01/09/21 Qui 14/10/21 100%

27 Execugdo Fisica Seg 18/10/21 Seg 12/09/22 100%

28 Preparagdo da informac&o processoal e lancamento de Procedimento concursal Seg 18/10/21 Qua22/12/21 100%

29 Analise das propostas recebidas e adjudicagdo da proposta vencedora Ter 01/02/22 Ter 15/02/22  100%

30 Fornecimento e Montagem dos equipamentos Ter 01/03/22 Qua 31/05/23 62%

32 Projeto Qua 16/06/21 Sex22/10/21 100%

33 Preparagdo, langamento e adjudicagdo do procedimento Qua 16/06/21 Qua30/06/21 100% 1

34 Recepgdo e analise do Estudo Prévio Qua 15/09/21 Qua22/09/21 100% (*}

35 Elaboragdo Projeto de Execugdo Qui 23/09/21 Sex 15/10/21  100%

36 Execugdo Fisica Seg 25/10/21 Sex 12/08/22  100%

37 Preparagdo da informagdo processoal e langamento de Procedimento concursal Seg 06/12/21 Qui23/12/21  100% - I—k7¢
38 Analise das propostas recebidas e adjudicagdo da proposta vencedora Qui 24/02/22 Qui17/03/22  100% — ==t
39 Fornecimento e Montagem dos equipamentos Sex 18/03/22 Qua31/05/23 61% ¢ |
0 Quioyoa/z1 sexn/iz/a1 100%

41 Estudo Piloto Qua 19/05/21 Qua19/05/21 100%

42 12 Fase Qui 01/04/21 Ter 15/06/21 100%

43 22 Fase Qua 16/06/21 Sex 24/09/21 100%

44

45 Qua23/03/22 Qui 28/07/22

46 Estudo Piloto Qua 23/03/22 Qui28/07/22 100%

47

48 Preparacgdo, langamento e adjudicacdo do procedimento Sex 01/04/22 S&b31/12/22 95%

49 Execugdo Fisica Dom 01/01/23 Dom 31/12/23 0%

0 Seg 13/12/21

51 Preparacgdo, langamento e adjudicacdo do procedimento Seg 13/12/21 Sex 11/02/22  100%

52 Execucdo fisica do projeto piloto Qua 15/06/22 Sex21/10/22  100%

53 Seg 02/05/22 Qi 16/02/23
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Empresa de engenharia especializada no desenvolvimento de

V — N T I L Yenrs solugbes para tratamento de efluentes industriais, criada em 1997
C g o .

com o objetivo de fornecer um servigo integrado totalmente vertical,

investindo continuamente em |&D para promover solugbes de

tratamento de &guas residuais de alta tecnologia, totalmente

construidas internamente.

Os nossos sistemas encontram-se instalados e em funcionamento
um pouco por todo o mundo, decorrendo da nossa estratégia de
ampla presencga internacional. Hoje, a atuagédo da empresa esta
presente em mais de 60 paises nos cinco continentes, onde se
destacam a Franga, Espanha, Alemanha Reino Unido, Eslovénia,
Brasil, Peru, Colémbia, Emirados Arabes Unidos, Kuwait, Uganda,
Costa do Marfim, Indonésia, entre muitos outros.

Conta com mais de 700 instalagbes em funcionamento, e com uma
equipa em constante evolugédo, dotada de solugbes e tecnologias
Unicas, que esta pronta para dar resposta as suas necessidades,
onde quer que esteja, quando desejar, em qualquer ramo ou setor em
que atue.
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Protegemos o teu futuro, é o nosso tema, contribuir para
preservar um bem comum, é a nossa visdo, compartilhar e

divulgar o nosso conhecimento, é a nossa vontade, ser o melhor
naquilo que fazemos, é o nosso objetivo, criar um Mundo melhor,
é a nossa utopia.
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Lista de Abreviaturas

AQOP — Advanced Oxidation Process (POA em Portugués)

CQO - Caréncia Quimica de Oxigénio

CBO - Caréncia Bioquimica de Oxigénio

EC - Processo eletroquimico de Eletrocoagulagao

EO - Processo eletroquimico de Eletrooxidagao

ETAR — Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais

HMI — Human-Machine Interface (Interface Homem-maquina em Portugués)
POA - Processos Avangados de Oxidagao

SST — Sélidos Suspensos Totais

VABEC® - Marca registada VentilAQUA de dispositivo eletroquimico

VLE — Valores Limite de Emissao
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Estudo de Aplicagéo de Processos Eletroquimicos: VABEC®
1. Dados de Projeto’

O objetivo deste trabalho é a conce¢ao de uma solucao técnica de requalificacao da estagao de tratamento
de aguas residuais (ETAR) existente, incluindo equipamentos e servigos para implantagdo de uma solucéo
de tratamento e valorizacao de aguas residuais industriais da empresa AQUANENA, localizada em Alcanena,
Portugal. A simplicidade e fiabilidade do processo de tratamento, os baixos custos de operacao e a facilidade
da gestdo e manutengdo da instalagcédo, foram as principais preocupagdes para a selecdo do processo de
tratamento aqui apresentado.

Com base na andlise dos dados do projeto, e de acordo com as especificagdes técnicas que visaram orientar
0 processo de concurso, a solugao para a ETARi da empresa AQUANENA aqui descrita consistira na
aplicacao de tecnologia adequada a tipologia e fluxos da empresa AQUANENA, com vista ao cumprimento
dos limites maximos admissiveis para a descarga do efluente tratado, de acordo com o especificado nos
termos da consulta desta obra.

A proposta aqui apresentada contempla uma solugcdo que inclui uma abordagem técnica ja testada e
implementada com resultados comprovados em outras grandes instalagdes industriais em Portugal e nos
mercados internacionais, com uma utilizagao intuitiva, simples e facil, garantindo o cumprimento dos VLE
exigidos e com custos operacionais minimos.

1.1. Descricao da Origem do Projeto

A empresa AQUANENA opera na gestdo dos sistemas publicos de captacdo e de distribuicdo de agua,
drenagem e tratamento de aguas residuais. A sua operacao é em regime continuo (7/7) com operagdo em
continuo (24/24).

Os afluentes rececionados pela empresa podem apresentar um volume maximo de 10.000 m3dia. A sua
composicao é fortemente influenciada pelo tecido industrial da zona envolvente, nomeadamente a industria
dos curtumes com elevadas cargas organicas.

A presente solucao preconizada visa a implementacao de uma solucao modular de forma a colmatar
as atuais caréncias no cumprimento dos requisitos impostos. A tecnologia a implementar é baseada
em processos eletroquimicos (VABEC®) e sera instalada a jusante da etapa final do atual processo de
tratamento, nomeadamente apds os decantadores secundarios.

1.2. Caracterizacao e Objetivos do Projeto

Na elaboracao do projeto para a empresa AQUANENA, foi realizada uma analise dos dados do projeto e
especificagbes técnicas. Estas visaram orientar o processo de concegdo da solu¢do preconizada aqui
descrita.

Estrada da Ponte, Lote A, Antanhol @ ‘comercial@ventilagua.com
3040-575 COIMBRA - PORTUGAL = - . --
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Face a composicao das aguas residuais rececionadas o processo de tratamento existente na ETAR nao
permite 0 cumprimento dos mais recentes valores limite de emisséo (VLE) impostos.

Deste modo, o objetivo desta solucao técnica é adequar a presente unidade com um sistema modular
eletroquimico VABEC®), a aplicar na fase final do processo atual como etapa complementar.

Os afluentes rececionados pela empresa AQUANENA, registam um volume de médio de 6.000 m3/dia,
podendo atingir um maximo de 10.000 m3/dia. Na Tabela 1 encontram-se a caracterizagdo fisico-quimica
relativa ao efluente.

Tabela 1. Dados Fisico-quimica (valores médios referentes ao ano completo de 2021) a considerar em projeto e valores
limite de emissdo (VLE) tipicos.

« VLE: D.L. VLE:D.L. .
Parametros\Ponto Afluente Efluente 152/97 236/98° Unidades
pH 7,78 £ 0,36 7,05 £ 0,45 - 6-9 Sorenson
cao 45124770 295 + 54 125 150 mg Oz /L
(120)
CBOs 2353 + 439 21+9 25 40 mg O /L
Solidos Suspensos 1865 + 434 114+ 33 35 (28) 60 mg/L
Totais
Oleos e Gorduras 117 +59 00 - 15 mg/L
AZzot0 (o1ay 273+ 34 111,14 £ 37,8 - 15 mg N /L
Azoto Amoniacal 115,85+ 12,47 17,66 * 20,69 - 10 mg NH, /L
Nitratos 4,94 + 1,38 40,93 + 19,24 - 50 mg NO; /L
Fosforo (ot 15,36 + 4,56 2,11 £ 0,93 1.6 10 mg P /L
Sulfuretos 95,09 + 81,81 0£0 - 1 mgS/L
Crémio (otay 22,83 +6,12 0,9 +0,24 1.6 2 mg Cr/L
Aluminio - 0,13 +0,08 - 10 mg Al /L
Detergentes (sulfato 3,19+ 1,41 0,63+0,71 2 1 mg/L
de lauril)
Cloretos 3388 + 668 2247 + 590 N/A N/A mg/L

Os efluentes tratados no processo da empresa AQUANENA séo caracterizados por:

Elevada contaminacao de CQO;

Consideravel presenca de Metais Pesados;
Concentragdes elevadas de compostos azotados;
Presencga de compostos recalcitrantes e persistentes;

Sendo o objetivo desta solugéo o cumprimento dos requisitos dos VLE impostos pelo Anexo XVIII do Decreto
Lei 236/98 para descarga de aguas residuais e pelo Decreto Lei 152/97.

2 ANEXO XVIlI Valores limite de emissdo (VLE) na descarga de dguas residuais

(& 851
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2. Tecnologia & Processo

A solugdo de tratamento e valorizagao preconizada € baseada na aplicagao da tecnologia mais adequada ao
cumprimento dos requerimentos do projeto, mas de igual considerando o desempenho técnico-econémico.
Com base nestes pressupostos a solugdo preconizada pode resultar na aplicacdo de solugdes de tratamento
tradicionais, ou na aplicagao de solugbes de oxidagdo avancada, sendo este Ultimo especialmente aplicado
em cenarios de elevados requisitos ou otimizagao de recursos.

Na execugdo deste projeto o departamento e engenharia da VentilAQUA® focou os seus esfor¢cos na
otimizacdo dos seguintes pontos:

¢ Sustentabilidade do processo;
o Controlo de processo com sistemas automacao,
o Uso de tecnologia de elevada eficiéncia energética,
o Automacao para reduzir a necessidade de operacao local,
o Utilizacdo de materiais e equipamentos de alta qualidade e reduzida manutencao.
¢ Cumprimento dos requisitos de Projeto:
Larga experiéncia no setor industrial,
Garantia de processo,
Compromisso de resultados,
Realizag&o de ensaios de validacao.

o O O O

Os resultados obtidos com este processo, operando segundo o nosso projeto, sdo considerados
extremamente satisfatorios ndo s6 do ponto de vista de eficiéncia do processo, mas também do ponto de vista
dos custos de investimento, operagao e manutengao.

2.1. Descricao do Processo

A ETAR existente é composta pelos seguintes 6rgaos do processo ilustrado na Figura 1.

R 1) ELEVAGAO INICIAL ] 7) DECANTACAO PRIMARIA ]
k 2) TAMISADORES ] 8) TRATAMENTO BIOLOGICO ]
3) DESARENADOR/DESENGORDURADOR 9) DECANTACAO SECUNDARIA H
> - 10) SAIDA PARA A RIBEIRA ]
. 2l
5 : e 11) ESPESSADORES ]
f ; V. A
: - [ A
) 2l 12) DESIDRATACAOD
5 s =3 MECANICA DE LAMAS
',, & _-_] T o S
7 }_ || B
+ Lmln A
a e o
O = = - £ - Y
S N 6) TRATAMENTO QUIMICO E >
o < = —y 13) POS ESTABILIZAGAO DE LAMAS
4) TANQUES DE REGULARIZACAO E EQUALIZACAO 5) ELEVACAO INTERMEDIA R

Figura 1. Identificagéo e localizagdo dos principais érgaos constituintes da ETAR.

HEAD OFFICE |\, +351239437 336
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E de acordo com os dados disponibilizados é apresentado na Figura 2 um esquema simplificado do fluxo do
processo global.

Decantador
=0 =3

» Homogeneizagédo « Separagéo de
* Regularizagao Lamas

* Recirculagao
« Anodxico

Decantador
+ Coagulagéo Secundario
* Recirculagao
*» Sedimentagédo

« Elevagéo Inicial
« Tamisadores * Floculagao
« Desarenador « Aérébio

Obra de Proc. Trat.
Entrada Quuimico Biol6gico

Figura 2. Esquema Simplificado de Processo Global.

Deste modo, o objetivo desta solugédo técnica apresentada é adequar a presente unidade com um
sistema modular eletroquimico VABEC®, a aplicar na fase final [ponto 10) da Figura 1] do processo
atual como etapa complementar seguido de um microfiltro.

Esta solugao visa o cumprimento dos requisitos de projeto, no que se refere a:

Ao cumprimento do VLE de CQO;

Ao cumprimento do VLE dos Nutrientes (Azoto e Fosforo);
Ao cumprimento do VLE de SST;

Remocéao de Metais Pesados;

Oxidagao de compostos recalcitrantes e persistentes.

De acordo com os requisitos de projeto, dados disponibilizados e a experiéncia acumulada da VentilAQUA,
no ensaio piloto é apresentado na Figura 3 um esquema fluxo simplificado da solugédo preconizada.

Decantador Decantador
Secundario Terciario

* Separagao de « Separagéo de
Lamas Lamas

« Existente « Existente ou
NOVO

— Microtamizador
« Eletro-Oxidagédo

. gonirolo pH ORP  Redugao de SST
odular + Baixo OPEX

* Eletro-Coagulagéo
« Controlo pH ORP

» Modular
« Controlo O2/ORP

VABEC® EC VABEC® EO

* Recirculagao
« Anodxico
« Aérébio

Figura 3. Esquema Simplificado das alteragbes de Processo.

As etapas consideradas neste projeto sdao essenciais ao bom funcionamento da unidade de
tratamento/valorizacao das aguas residuais, e consistem nos seguintes estagios, que de seguida se
descrevem de forma resumida.

+351 239 437 336
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Biologico: A digestdo aerdbia € complementada com um ciclo de nitrificacdo-desnitrificagdo que permite
remover o azoto presente no efluente. Este processo realiza-se em duas etapas distintas. A primeira etapa
do processo é a nitrificacdo, que consiste na oxidagdo da aménia por agdo de bactérias nitrificadoras
resultando na formacéo de nitrato. A segunda etapa consiste no processo de desnitrificagdo, promovida por
uma reagado anoxica (auséncia de oxigénio livre) realizada por bactérias desnitrificadoras que reduzem o
nitrato em azoto livre na presenga de matéria orgéanica.

Esta contemplada a atuacdao neste processo de forma a otimizar os processos de remocao de
compostos azotados, com a instalacdo de instrumentacao de controlo dos processos associados.

VABEC®: Sistema eletroquimico que permitira obter num Unico estagio uma forte oxidagdo e um processo
de eletrocoagulacao, com recurso a elétrodos e eletricidade, sem adicao de quimicos. Este processo permite
reducdes drasticas nos consumos de agentes quimicos, bem como uma redugdo acentuada das lamas
geradas no processo de tratamento. Sistema NOVO a implementar, com sistema automatico de extracao de
médulos de elétrodos.

Microfiltro de Tambor: Sistema terciario de micro filtragdo. O filtro possui um tambor rotativo, com um
sistema instalado de controlo de limpeza automatica, reutilizando a prépria agua previamente filirada. A tela
filtrante permite a remogao de SST até 20 micrémetros.

HEAD OFFICE |\, +351239437 336
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2.2. Tecnologia VABEC®

A tecnologia VABEC® incorpora um processo avancado de oxidagao (POA), inserido na familia de processos
de oxidacdo eletroquimico aplicado no tratamento e valorizacdo de efluentes liquidos. Devido a sua
capacidade de oxidacdo, a tecnologia VABEC® permite a remocdo de compostos persistentes e
recalcitrantes, sendo a sua aplicacdo no tratamento de aguas residuais em notério crescimento, quer a nivel
técnico quer em termos de popularidade.

A VentilAQUA tém vindo a desenvolver, patentear e industrializar processos eletroquimicos com a tecnologia
VABEC® nos ultimos anos e apresenta-se como alternativa de tratamento para aguas residuais industriais,
tais como as resultantes da industria téxtil, alimentar, mineira, farmacéutica, de papel, de detergentes entre
muitas outras, oferecendo multiplas vantagens comparativas com as tecnologias tradicionais (como por
exemplo, baixo custo de manutencgéo e o facto de nao requerer o uso de produtos quimicos), pois devido a
grande variabilidade da composicao das aguas residuais, a maioria dos métodos convencionais esta a tornar-
se inadequada e insuficiente.

Figura 4. Sistema VABEC® com 6 cassetes de elétrodos e sistema de conexao plug-in.

O processo eletroquimico da tecnologia VABEC® divide-se em eletrdlise direta e indireta, tal como é possivel
visualizar na Figura 5.

Tratamento
Eletroguimico

Figura 5. Esquema do tratamento Eletroquimico.

Em fungao da 4gua a tratar, aplica-se um ou ambos 0s processos, de forma a alcangar os objetivos definidos.
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2.2.1. VABEC®: Processo de Eletro-Coagulacao (EC)

A eletro-coagulacao (EC) apresenta atualmente uma facil implementacao, sendo este processo desenvolvido
num reator eletroquimico, geralmente constituido por um ou vérios médulos VABEC®, em que por diferenca
de potencial ocorre a transferéncia de eletrées que conduz a coagulacdo e oxidagdo da matéria organica.

As etapas do processo de eletro-coagulacdo encontram se ilustradas na Figura 6.

® o
o L % N o
e BOSRE-
o %y

Figura 6. Etapas da eletrocoagulacéo.

Um sistema eletroquimico, &€ composto por um elétrodo positivo (anodo) e um elétrodo negativo (catodo). No
anodo ocorre a oxidagdo do elétrodo metdlico (Me), podendo ser de diversos materiais como o
ferro/aluminio/outros, em i6es de Me+. Esta dissolugdo de ides contribui para a redugdo do pH, que
posteriormente é compensada com a formacao de ides hidroxilo (OH-) na superficie do catodo. Os idbes OH-
gerados no processo permitem a oxidacdo de moléculas persistentes e recalcitrantes.

De seguida, ocorre a coagulacdo em que as particulas dissolvidas na solugdo vao desestabilizar as cargas
presentes a superficie dos sélidos suspensos. Apds a desestabilizacido das particulas ocorre a floculacédo, em
que as particulas desestabilizadas coalescem formando flocos maiores. A formagao de gases na fase
eletroguimica o H2 e O2 formados agregam-se a superficie dos sélidos, auxiliando na processo de separacao.

Caracteristicas do sistema VABEC® EC

O processo de eletro-coagulagdo vem colmatar limitagbes dos processos convencionais de tratamento
quimico e encontra-se atualmente em franco crescimento e desenvolvimento em termos globais, como
ferramenta eficiente para o tratamento de efluentes mais dificeis. Este processo apresenta diversas
caracteristicas, tais como:

. Solucdo modular e sistema plug-in Patenteada;

. Simplicidade de implementacado com custos de operagédo e manutencao reduzidos;

. Permite eliminar os compostos sollveis e recalcitrantes, impossiveis de eliminar por via quimica;

. Elimina o odor e clarifica os efluentes tratados;

. Permite neutralizar os efluentes devido a formacao de precipitados, e consequentemente reduz a

condutividade das solugdes.
2.2.2. Sistema SmartBEC (Opcional VABEC®)

Com aplicacéo da tecnologia VABEC® e os conhecimentos adquiridos tém permitido langar inovagoes, tais
como uma patente associada ao sistema modular com cassetes de elétrodos amoviveis e todo o sistema de
conexao elétrica com sistema de plug-in. De forma paralela os conhecimentos adquiridos nos processos de
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automacao e gestdo, permitem que através de instrumentacao e equipamentos auxiliares promover um
controlo responsivo e dinamico.

O sistema SmartBEC é controlo dinamico multi-parametros que culmina numa gestao mais eficiente dos
recursos associados, bem como um auto-ajuste da unidade face as variagbes do afluente. O sistema
SmartBEC permite otimizar os consumos energéticos, o desgaste dos elétrodos, através da anélise multi-
parametros em tempo real, garantindo sempre uma operagado da unidade VABEC® dentro dos parametros
com o minimo de recursos afetos. Desta forma é possivel laborar de forma autbnoma mesmo em cenarios
onde existe uma variagado do afluente e garantir o cumprimento dos requisitos. Através do cruzamento de
informacao gerada é também possivel verificar a integridade dos préprios elétrodos, bem como, receber
informacao sobre o0 estado dos mesmos.

2.2.3. VABEC®: Processo de Eletro-Oxidacao (EO)

Os processos eletroquimicos de eletro-coagulacao (EC) e eletro-oxidagao (EO) divergem apenas pelo tipo de
reacoes que ocorrem, devido ao material que constitui os elétrodos. Sdo processos complexos com uma
multiplicidade de mecanismos que operam sinergicamente para remover poluentes da agua. A principal
diferenca face aos processos eletroquimicos de eletro-coagulacdo é a utilizacdo de elétrodos
dimensionalmente estaveis ao invés dos elétrodos sacrificiais.

A eletro-oxidacao (EO) oferece a possibilidade de uma facil implementagdo, sendo que este processo
desenvolve-se num reator eletroquimico, geralmente constituido por um ou varios médulos VABEC®, em que
por diferenca de potencial ocorre a transferéncia de eletrdes que conduz a oxidacdo dos poluentes.

A processo avancado de oxidacdo (PAO) de EO permite que se possa remover contaminantes ou moléculas
de baixa biodegradabilidade, denominadas de moléculas recalcitrantes ou poluentes persistentes tais como
os farmacos, pesticidas, compostos fendélicos entre outros, que por via dos processos tradicionais nao sao
removidos ou corretamente tratados. Desta forma a EO surge como uma alternativa ao tratamento tradicional
ou complemento a estes tratamentos tradicionais no sentido de os adequar a requisitos de maior exigéncia.
O esquema de tratamento pode ser genericamente representado pela seguinte sequéncia.

Moléculas de baixa
PY Biodegradabilidade

Eletro-Oxidacao

-Farmacos -Reducao/Oxidacao -Descarga Direta

- Pesticidas -Oxidacao Direta -Oxidacao Completa
-Recalcitrantes -Oxidagzao Indireta -Blodegradabilidade
-Metals -Hidrolise -Proc. Complementar

Figura 7. Processo de Eletro-Oxidag&o.

A oxidacdo através da EO de moléculas de baixa biodegradabilidade, genericamente de compostos contendo
anéis aromaticos ou polimeros sintéticos, permite a sua conversdo em moléculas biodegradaveis. Através
dos processos de hidrélise associados a EO é ainda permitido atingir a conversdo destas moléculas a gés
carbonico (diéxido de carbono — COz2) e agua.
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Caracteristicas do sistema VABEC® EO

O processo avangado de oxidacao eletroquimico de eletro-oxidagdo vem colmatar limitagdes dos processos
convencionais de tratamento quimico e bioldégico e encontra-se atualmente em franco crescimento e
desenvolvimento em termos globais, como ferramenta promissora para o tratamento de efluentes complexos
ou de elevada especificidade. Este processo apresenta diversas caracteristicas, tais como:

Solugdo modular e sistema plug-in Patenteada;

Simplicidade de implementagao com custos de operag¢do e manutengéo reduzidos;

Permite eliminar os compostos sollveis e recalcitrantes, impossiveis de eliminar por via quimica ou
biol6gica;

Elétrodos de elevada durabilidade de operacao;

Elimina o odor e clarifica os efluentes tratados;

Sem formacao de lamas em oposicao a tratamentos convencionais.

2.3. Processos Biolégicos

Os compostos presentes nos efluentes industriais sdo na sua maioria fonte de carbono, azoto, fésforo e
enxofre. Se as aguas residuais apresentarem baixos niveis de oxigénio dissolvido, é potenciada a reducéo
de sulfatos e degradacdo anaerdbia da matéria organica originando compostos odorificos como o acido
sulfidrico, mercaptanos, aminas e amoniaco. Para além do odor desagradavel, a exposicao prolongada a
estes compostos pode causar efeitos adversos a salde publica.

A digestdo aerdbia € um processo bioquimico que permite a depuracdo dos efluentes pela acdo de
microrganismos que, na presenga de oxigénio, transformam toda a matéria organica biodegradavel em di6xido
de carbono e agua (equagéo 1).

L. i . bacterias
matéria organica + 0, + nutrientes ——— CO, + H,0 + novos celulas (1)

A digestao aerébia é complementada com um ciclo de nitrificacdo-desnitrificacdo que permite remover o azoto
presente no efluente. Este processo realiza-se em duas etapas distintas. A primeira etapa do processo € a
nitrificagdo, que consiste na oxidagdo da amonia por acao de bactérias nitrificadoras resultando na formacéao
de nitrato. A segunda etapa consiste no processo de desnitrificacdo, promovida por uma reacdo andxica
(auséncia de oxigénio livre) realizada por bactérias desnitrificadoras que reduzem o nitrato em azoto livre na
presenca de matéria organica. Segundo a USEPA, a férmula quimica C1oH19O3N pode ser usada para
representar o material organico biodegradavel. As reacdes das etapas descritas anteriormente estédo
representadas na equacao 2 e 3.

Nitrificacao
NHf + 20, - 2NO3 + H,0 + 2H* (2)
Desnitrificacao
C1001903N + 10NO3 — 5N, 4+ 3H,0 + 10C0, + NH; + 100H "~ (3)

Os compostos resultantes da desnitrificacao-nitrificagédo e digestdo aerdbia, ndo apresentam qualquer tipo de
problemas para descarga em meio hidrico.
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2.3.1. Reator Biolégico de Lamas Ativadas Anoxico-Aerdbio

O tratamento bioldgico por sistema de lamas ativadas de fluxo pistdo sera dividido em tanque andxico e
tanque aero6bio. Um reator biolégico de fluxo pistdo é caracterizado pela auséncia de disperso longitudinal
das particulas, e por cada particula apresentar o0 mesmo tempo de residéncia no reator. A razéo
largura/comprimento deste tipo de reator é reduzida o que potencia a formagao de um gradiente espacial da
concentracao de biomassa ao longo do seu comprimento.

As lamas ativadas sao constituidas essencialmente por microrganismos, células mortas e flocos de matéria
orgénica. Existem diferentes espécies de microrganismos que interagem no ecossistema de acordo com uma
cadeia alimentar. Neste processo, 0s microrganismos removem, na presenga de oxigénio, a matéria organica
(que contem carbono) que serve como fonte de energia para o seu desenvolvimento e manutencao. A
supervisao da atividade bioldgica e colonizacdo das lamas ativadas é essencial para o bom desempenho do
tratamento. A digestdo aerébia da matéria organica ocorre no tanque aerébio do reator biolégico. Este é
provido de um sistema de arejamento e homogeneizacdo constituido por um conjunto de compressores
volumétricos e difusores que fornecem oxigénio aos microrganismos e a homogeneizam o licor misto.

O tanque anédxico é uma unidade muito importante para o ciclo de Nitrificagdo-Desnitrificacao. O tipo de reator
biol6gico classifica-se de acordo a zona onde ocorre a reagdo anoxica. Para este projeto apresentamos um
reator do tipo pré-anéxico, uma vez que o efluente entra em primeiro no reator andxico, passando
posteriormente para o reator de lamas ativadas (tanque aerodbio). Os nitratos resultantes da reacao de
nitrificacdo ocorrida no tanque aerdébio, terdo de sofrer uma reacao de desnitrificacao (equacao 3). Para tal, é
enviado uma porgédo de licor misto do tanque aerdbio para o tanque andxico onde ocorre a reagado de
desnitrificagdo. O tanque anoxico serd homogeneizado por um agitador submergido.

Reciclo interno

— o — Decantador
7 T ” =
Efluente % Anoxico Aerdbio o ? Efluente
primén'o ” / o o9 o oo @ ng 2 G‘:On - ——
- a o o o )
I o?
“ a Go?) OU 5 Go & o° i
o 00 2 8008 oo O
B | Reactor biclégico
Reciclo de lamas ‘

Descarga de lamas

Figura 8 - Esquema do processo de lamas ativadas.

O licor misto sera enviado para um sistema de decantagao, por overflow, de modo a separar a agua tratada
das lamas ativadas. Estas serao reenviadas, com o auxilio de bombas, para o sistema de tratamento bioldgico
enquanto a agua tratada sera enviada, por agao da gravidade, para um tanque de acumulagao. A separacgao
baseia-se num processo fisico que consiste na sedimentagdo gravitica dos sélidos. A velocidade de
sedimentagao dependera do tamanho das particulas a sedimentar.

2.3.2.  Remocao de Nutrientes: AZOTO

O azoto e fésforo sdo elementos essenciais para o crescimento de microrganismos, plantas e animais, sendo
conhecidos como nutrientes ou bioestimuladores. As principais fontes destes nutrientes, no meio ambiente,
sao o uso de fertilizantes na agricultura, detergentes utilizados para limpeza e outros compostos quimicos
sintéticos. O azoto e o fésforo existem naturalmente nos corpos recetores; o problema reside quando estes
sao encontrados em excesso. Altas concentragdes destes nutrientes apresentam efeitos negativos, onde o
principal problema oriundo da disponibilidade excessiva desses nutrientes esta relacionado com a
eutrofizacao.
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Num processo de tratamento de aguas residuais, 0 azoto pode existir sob diversas formas, da sua forma mais
reduzida a mais oxidada, sendo comum encontrar-se sob a forma de amoniaco (NHs), ido amoénio (NH4*),
azoto molecular (N2), Nitrito (NO2), Nitrato (NO3") e azoto organico.

7

A remocgdo biolégica do azoto num sistema de lamas ativadas é realizada num processo de 3 fases:
Amonificagdo, nitrificacao e desnitrificagédo.

Amonificacao

Também designada por reducao dissimulativa da matéria organica azotada, nesta fase ocorre a conversao
(hidrélise) do azoto orgénico a amonia pela atividade microbiana de diversas bactérias heterotroficas e fungos.

Nitrificacao

Esta fase corresponde a oxidacao biolégica da aménia a nitrato, formando nitrito como produto intermédio,
por agao de bactérias autotréficas nitrificantes em condi¢des de aerobiose. A conversdo de aménia a nitritos,
¢ feita pelos géneros Nitrosomonas, e Nitrosococcus, entre outros, obtendo a sua energia a partir da oxidagao
da aménia.

Por sua vez, a conversao a nitratos, é feita pelos géneros Nitrobacter e Nitrococcus, entre outros, obtendo a
sua energia a partir da oxidagao de nitritos.

Desnitrificacao

A desnitrificagdo ocorre em ambiente anoxico, onde os nitratos e nitritos servem de aceitador final na cadeia
de transporte de eletrées quando existe uma fonte organica de carbono disponivel. Esta fase consiste na
reducao dos nitratos e nitritos a azoto molecular, ou mesmo a 6xidos de azoto (NO e N20), através de varios
microrganismos heterotréficos facultativos, que obtém a sua energia a partir de carbono organico e
metabolizam as suas estruturas celulares a partir do oxigénio molecular e do oxigénio dos nitratos e nitritos.

Na desnitrificacdo existem cinco compostos de azoto principais, onde o azoto molecular é o produto final,
sintetizado do nitrato como substrato inicial.

No caso de uma desnitrificagcdo incompleta, podem ser libertados compostos intermediarios como NO e N20.
Isto acontece geralmente se a concentragao de nitratos for elevada e a concentragao de substratos organicos
for residual.

2.4. Tratamento Terciario

O tratamento terciario adiciona um terceiro nivel de tratamento, mais avangado e rigoroso no controlo das
emissodes. O tratamento primario e secundario normalmente permite que as aguas residuais sejam depuradas
o suficiente para serem descarregadas com seguranga no meio recetor. O tratamento terciario, por outro lado,
pode atingir niveis de purificacdo da agua que a tornam segura para reutilizagdo em processos intensivos em
agua ou mesmo como agua potavel.

Nem todas as estacdes de tratamento de aguas residuais usam tratamento terciario. Os tratamentos primario
e secundario apresentam a eficiéncia necessario em multiplos cenarios. A utilizagdo do tratamento terciario
permite alcangar niveis mais reduzidos de emissao que permite o reliso da agua e especialmente a utilizagao
em cadeias de abastecimento publico de agua. O tratamento terciario também é benéfico quando as
instalacoes devem descarregar 4gua em ecossistemas aquéticos sensiveis, como estuarios, rios lentos ou
aguas proximas a recifes de coral. Confere no processo global uma maior eficacia na remogéo de cor nas
aguas residuais, por isso € essencial em aplicagdes de papel e celulose industrial e tinturarias téxteis.
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O tratamento terciario de aguas residuais geralmente funciona usando uma combinagéo de processos fisicos
e quimicos para remover contaminantes prejudiciais das aguas residuais previamente tratadas. O processo
geralmente envolve filtragdo seguida por tratamento desinfetante adicional. Em alguns casos, o tratamento
terciario também pode usar outros tratamentos especializados, remocéao de nutrientes biolégicos como azoto
e fésforo por exemplo e remogéao de salinidade.

Descarga
Reuso

Desinfecao

Figura 9. Como funciona o Tratamento Terciario.

2.4.1. Filtragdo: Microtamisador

Um filtro de tambor ou microtamisador consiste numa maquina com um tambor rotativo longitudinal, revestido
com uma telaffiliro de tecido. As 4guas residuais fluem pelo interior do tambor, o elemento filtrante montado
no tambor separa as particulas sélidas da agua e a agua filtrada passa pelo meio filtrante e entra no tanque
de recolha. As particulas solidas, acumuladas no interior do tambor filtrante sdo encaminhadas,
graviticamente, para uma das extremidades do tambor, sendo descarregadas para um tanque equipado com
bombagem de extracdo. Quando existe acumulacéo de particulas solidas/lamas no interior do tambor, acima
de um determinado nivel, o sistema desencadeia um processo de lavagem com agua. Essa agua é bombeada
a partir de uma camara de agua filtrada, na saida da maquina, pelo que todo o processo de lavagem é
realizado com agua tratada, sem qualquer consumo extra e sem necessidade de aportar agua fresca ao
sistema. A agua projetada sob pressao no exterior do tambor vai arrastar os solidos acumulados no interior
do tambor, permitindo a sua descarga enquanto essa mesma agua repete o circuito da agua, saindo pelo
mesmo ponto, ja novamente filtrada.
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3. Ensaios de Aplicacdo de Processos Eletroquimicos: VABEC®

O presente trabalho visa o estudo da implementacao de processos avangados de oxidagao, nomeadamente
0s processos eletroquimicos, baseados na tecnologia VABEC® da VentilAQUA.

O estudo foi subdividido em 3 estagios de operagao:

e Estudos preliminares VABEC® EC a escala laboratorial;
e Estudo piloto VABEC® EC em ambiente industrial;
e Ensaios Piloto Laboratorial: VABEC® EC+EO.

Como objeto de estudo foram consideradas varios pontos de aplicagdo dos processos VABEC®,
designadamente nos seguintes pontos, com a respetiva referéncia localizada na Figura 10.

¢ 3) Desarenador: Efluente Bruto, ndo equalizado (Sem presenca da vertente doméstica);

e 4) Tanques de Reg./Equal.: Efluente do tanque de regularizacdo 2, com lamas biol6gicas
recirculadas;

e 7) Decantacao Primaria: Efluente a saida do decantador primario;

e 10) Saida Final: Efluente Tratado a saida

R 1) ELEVAGAO INICIAL ] 7) DECANTACAO PRIMARIA ]

k 2) TAMISADORES ] 8) TRATAMENTO BIOLOGICO ]
3) DESARENADOR/DESENGORDURADOR 9) DECANTAC. 30 SECUNDARIA H

S =% 10) SAIDA PARA A RIBEIRA ]

. 2l
2 i — 11) ESPESSADORES ]
X B o o —
: 5 \{ 12) DESIDRATACAOD
. : =, MECANICA DE LAMAS
i} T o

2
+ "“.‘Lq; .

P

S 7 - N 6) TRATAMENTO QUIMICO E >
&= =T 13) POS ESTABILIZAGAO DE LAMAS
4) TANQUES DE REGULARIZAGCAOQ E EQUALIZACAO 5) ELEVACAO INTERMEDIA =

Figura 10. Identificagdo e localizagdo dos principais orgaos constituintes da ETAR.

Deste modo foi possivel verificar as vantagens e desvantagens de aplicagdo dos processos VABEC®
eletroquimicos em varios cenarios.

N, +351239437836

Estrada da Ponte, Lote A, Antanhol

@ comercial@ventilagua.com
3040-575 COIMBRA - PORTUGAL
= wwwentilaqua.com




Ve N TIL 2.—‘“3.. sinovadora

AQUA"

AQUANENA — Relatério 22.AR.2936.V02

*

PME lider -

Estudo de Aplicagéo de Processos Eletroquimicos: VABEC®

3.1. Variaveis especificas de Processo VABEC®

Tendo em vista a aplicagdo do processo eletroquimico VABEC®, torna-se crucial definir as variaveis de
entrada, saida, bem como as variaveis de controlo.

‘ -Caudal Processo Eficiéncia
_Carga Eletroquimico Remocdes
Poluente # Tempo .

@ #CQO @ # Poténcia +2 Energia

D 4 as0t0 O # Densidade O _Consumiveis

Q. 4 ooT L & superficie 5

E m # Espacamento O

<

Figura 11. Variaveis de processo VABEC®. Inputs e Outputs

A medicao destes parametros de entrada e saida permite-nos perceber a eficiéncia do processo eletroquimico
VABEC®. Contudo, para definir as condicbes operatérias e perceber quais os parametros que mais
contribuem para a otimizagao do processo € necessario proceder a realizagao de ensaios a escala reduzida.

Neste sentido, as variaveis de controlo e dimensionamento a ter em conta nesta fase serao:

e Configuracao dos elétrodos

e Tempo de residéncia

e Material dos Elétrodos

e Espacamento entre elétrodos

o Area de superficie dos elétrodos por volume de reator, S/V (m2m?3)
o Densidade da corrente (mA/cm?)

A realizagido destes ensaios permitirdo conhecer o desempenho do processo face as variagdes processuais
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3.2. Estudos preliminares VABEC® EC a escala laboratorial

A empresa AQUANENA, disponibilizou amostragem representativa (Figura 12) do efluente final, recebida no
laboratério interno da VentilAQUA para a realizagdo de ensaios laboratoriais. No primeiro estagio foi
executada uma caracterizagao fisico quimica (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizagao Fisico-quimica da amostragem.

Parametros\Amostras Amostra Unidades
pH 7.1 Sorenson
cQo 3670 mg O, /L
Condutividade 11.27 mS/cm

Figura 12. Amostra Efluente Bruto.  anuanena bruta
Ref. VentilAQUA: 21.707

Os ensaios laboratoriais foram realizados com o objetivo de determinar o processo/solucdo de tratamento
adequada ao cumprimento os requisitos. Nesta secdo encontram-se apresentados os resultados mais
promissores e ndo todos os testes realizados.

Os ensaios realizados prendem-se com a aplicacdo de diferentes condicdes e técnicas de tratamento a
amostra fornecida. Por exemplo, pode aplicar-se tratamento fisico-quimico com diferentes quimicos ou o
processo de eletrocoagulagdo com diferentes tipos de materiais e diferentes condigées dependendo sempre
do objetivo a atingir. O portfélio VentilAQUA inclui também processos de Fenton, ozondlise, e de igual modo
processos de tratamento biolégico (MBBR, MBR, PF, SBR) entre outros.

Na tabela seguinte estao representadas as condi¢cdes de operagao utilizadas nos ensaios. Nomeadamente a
quantidade de quimico utilizado e/ou 0 consumo energético por volume, dependendo do processo usado.

Tabela 3. Resumo das condigbes operacionais.

Parametros Ensaio 1 Ensaio 3 Unidade
' Amostra de teste VA 21.707 ' VA 21.707 ' '
Processo usado VABEC®: EC VABEC®: EC + VADOF® N/A
Tempo de ensaio 10 5 minutos
Energia Usada 2.0 0.9 KwW/m?®

Dosagem de coagulante 0 0 ppm
Dosagem de Neutralizador pH 0 40 ppm
Dosagem de floculante 3 5 ppm
SST (Brutos + Reacao) 1550 1500 mg/L

3.2.1. Resultados

Os resultados visuais obtidos na execugao do ensaio 1, encontra-se na figura seguinte:
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Figura 13. Ensaio 1: Apds reacdao VABEC® EC (Esquerda e Centro); Clarificado apds VABEC® EC (Direita).

O resultado visual obtido no ensaio 2 encontra-se na figura seguinte:

sguanena ec 5 min

Figura 14. Ensaio 2: Apds reagdao VABEC® EC (Esquerda e Centro); Clarificado apds VABEC® EC + VADOF® (Direita).

A tabela seguinte demonstra os resultados diversos ensaios conduzidos no laboratério interno VentilAQUA:

Tabela 4. Resultados obtidos nos ensaios realizados (Dados Lab. VentilAQUA).

« . . VLE:D.L. VLE:D.L. .
Parametros\Amostras Ensaio 1 Ensaio 2 152/97 236/98 Unidades
pH 8.25 8.00 - 6-9 Sorenson
cQo 476 344 125 (120) 150 mg O, /L
Condutividade 10.99 11.26 N/A N/A mS/cm

Dos resultados analiticos é possivel constatar que o processo VABEC® eletroquimico consegue atingir uma
elevada remocao do valor de CQO.

Qutro resultado do tratamento eletroquimico VABEC® de salientar é o aspeto visual obtido, com acentuada
reducéo da coloragao do efluente.
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3.2.2. Conclusodes do Ensaio Piloto Laboratorial PRELIMINAR

A amostra testada foi sujeita a varios testes, com repeticdbes em diversas amostras diferentes, tendo-se

revelado como processo mais promissor os testes com tecnologia VABEC® de processos avangados de
oxidacao eletroquimicos.

Os resultados obtidos resume-se pela sua eficiéncia de remogado obtidas, mas também com a eficiéncia
energética/econdmica que impacta nos custos processuais:

Remocéo de CQO a atingir os 90%;

Elevada melhoria do aspeto visual;

Pouco volume de lama gerada (taxa inferior a 0.5 kg SST / kg CQO)

Reduzida ou nula utilizacao de agentes quimicos no processo (Exceto agente floculante)
Consumo energético inferior a 1 KWh/m? no processo VABEC® EC

A amostra testada nos ensaios preliminares, nomeadamente o efluente bruto, é ainda passivel de ser
conduzida ao tratamento bioldgico existente, e desta forma ser alvo de tratamento posterior da matéria
dissolvida de modo a almejar

Em termos globais, a tecnologia VABEC® demonstrou um elevado potencial, para prosseguir com estudos
mais profundos e verificagdo da sua aplicabilidade a uma escala superior.
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3.3. Piloto Industrial: VABEC®EC

Na presente seccao € descrito o processo de prova de conceito realizado em ambiente industrial com recurso
a uma unidade piloto de eletro-coagulagao.

A unidade de tratamento eletroquimico VABEC® EC encontra-se integrada neste piloto com elementos
complementares, que permitem um funcionamento em modo continuo de operagdo, simulando as etapas
existentes do processo industrial atual. As etapas do processo encontram-se ilustradas na seguinte figura.

VABEC®

* Elevacéao * Processo * Acumulagdo pés * Controlo pHe * Desnitrificagdo ~ + Oxidacéao * Microfiltragem
« Acumulagao Eletroquimico VABEC® + Remocéo de Bioldgica
» Config. Monopolare Elevagao . Floculagao & Azoto
Clarificagédo

Figura 15. Fluxo simplificado do processo.

Deste modo foi instalado na ETAR de Alcanena os respetivos equipamentos para a execu¢ao dos ensaios.
3.3.1. Materiais e Métodos: Caracteristicas especificas do Piloto

Os equipamentos do processo eletroquimico VABEC® e unidade de flotacdo VAMEF® ficaram instalados no
interior do edificio. Neste espago ficaram alinda instalados toda a parte elétrica associada e de comando.

Figura 16. Montagem do VABEC® (Direita) e VAMEF® (Esquerda) no interior do edificio.

A seguinte figura ilustra a disposi¢ao dos equipamentos relativos ao processo bioldégico, nomeadamente os 3
estagios do processo.
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Figura 17. Montagem de elementos do processo bioldgico.

A seguinte tabela resume as volumetrias dos varios érgaos constituintes da unidade piloto.

Tabela 5. Areas e Volumetrias dos Orgdos Constituintes da Unidade Piloto.

Orgao Area ou Volume Unidade
Homogeneizagao Primaria 1—- IBC1 1 m?
VABEC® 500 FLEX 0.5 m’®
Homogeneizacdo Primdria 2 - IBC2 1 m?
VAMEF@08 0.6 m?
T. Biolégico: Andxico 13 m?
T. Bioldgico: Aerobio 18 m?
Clarificador Secunddrio Lamelar 1 m?

Em relagao ao processo critico, e objeto de estudo, as caracteristicas do equipamento eletroquimico utilizado,
as suas caracteristicas encontram-se expressas na Tabela 6.

Tabela 6. Caracteristicas do VABEC® 500 Flex

Parametro VABEC® 500 Unidade
Dimensodes 1100 x 1190 x 1300 mm
Volume 500 L
Conexoes PVC/PP DN65 -
Elétrodos (N?9) 114 Unidades
Pack suporte de elétrodos 3 Unidades
Densidade de Corrente (j) Até 150 A/m?
Tipo de Elétrodos Fe/SS/AI/DSA® -

A Figura 18 ilustra o diagrama do processo, que embora simplificado, ilustra todo o esquema hidraulico da
unidade piloto.

HEA | \. +351239437336
Estrada da Ponte, Lote A, Antanhol @ comercial@ventilagua.com

3040-575 COIMBRA - PORTUGAL
= wwwyentilaqua com




V E N T | |_ 2-—‘“3.. sinovadora

AQUA" L0

PME lider

AQUANENA — Relatério 22.AR.2936.V02

Estudo de Aplicagéo de Processos Eletroquimicos: VABEC®

el No

:
o Z
; — i |iE E
= - 3 ’K g gfn E g
_ gy 1 4
= [ g g |8 <E ¥
y 4% 5% i
f i° |
5|4 Si%st
= 4:3 ; T —
. b ¥ ' % i
’ G S
., m | = e
,7‘—.. i [ g . =
i X ; g Z {
o o= ” 2% (U
% L o T § > ‘-\4‘
8 49 |o e E 2
~—| = - = = e b
= A 8 | Dowoe o
Bl g g |
20
3 .—*—&57
_-um_'vn .‘.
(—— ) . . £
3 EN
i
i -
. ¥

<ed
effluent/wWater

Tangus Ller

——=Trea

<
(=2
el
& 3
< n
'E' 5y
S w
LTIV
= O
2 Eo
- W own
= 0
w Do

Figura 18. Diagrama de Processo Simplificado da Instalacéo Piloto
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A unidade piloto foi ainda dotada de um quadro de comando geral do processo onde é possivel visualizar e
interagir através do HMI nos equipamentos instalados.

pH Redox (mV) 10:41:30
7.4 -320 26/06/22

Caudal (m3/h)

Corrente (A) 446
Tensdo (V) 3.9

Caudal (m3h) 1.0
Cond (mS/cm) 10.92

IBC1
Tangue
Entrada
Tanque
Saida

Figura 19. Sinoptico do HMI. Quadro geral de Comando
3.3.2. Plano de Trabalhos Executados
Foi elaborado um plano de trabalhos para estudo do processo eletroquimico VABEC® aplicados em varios

pontos da ETAR de Alcanena.

Os efluentes de estudo foram os seguintes, sendo a respetiva referéncia de localizagéo ilustrada na Figura
10.

o Ponto 3) Desarenador: Efluente Bruto, ndo equalizado (Sem presenga da vertente doméstica);
o Ponto 4) Tanques de Reg./Equal.: Efluente do tanque de regularizagao 2, com lamas bioldgicas

recirculadas;
e Ponto 7) Decantacao Primaria: Efluente a saida do decantador primario;
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13 Junho 17 Julho

*Arranque *Ensaio 2

«Ponto 4) *Ponto 7)

® () () ()

22 Junho Agosto
*Ensaio 1 *Paragens
*Ponto 4) *Reducgéo
*Pré-Filtro

Figura 20. Plano de Execug&o dos Trabalhos

3.3.3.  Ocorréncias de Registo

sinovadora

*

PME lider

19 Setembro

*Ensaio 3

*Ponto 3)
13 Outubro
*Conclusao

Na fase inicial de arranque e comissionamento, iniciada a 13 de Junho, o sistema foi confrontado com a
presenca de sélidos grosseiros, que representaram a ocorréncia de dificuldades de operagao na unidade de
flotacdo, nomeadamente na bombagem de pressurizagao e dissolugdo de ar. O tipo de bomba instalado,
aliado ao baixo caudal de funcionamento, dimenséo do piloto, ndo é compativel com este tipo de sélidos.

Figura 21. Sdlidos encontrados nos sistemas de bombagem.

Esta situagéo originou o desenvolvimento de uma solugao de pré-filtro a colocar na bomba de alimentagdo ao
sistema, de forma a reduzir de forma drastica o teor de sélidos e pelos enviados para o sistema.

Esta situacao ficou solucionada a 22 de Junho e marca o inicio do Ensaio 1.

A 17 de Julho sé&o iniciados os trabalhos para alteragdo da alimentag¢éo a unidade piloto do ponto 4) para o
ponto 7) com visto o estudo do comportamento do processo eletroquimico VABEC® isento de sélidos
suspensos totais (SST). De referir que no ponto 4), o tanque de regularizacao, os teores de SST eram de

forma frequente superiores a 5.000 mg/L.

Nesta transi¢éo, o ponto de amostragem (saida dos decantadores primdrios) ndo permitia a colocagao da
bomba e respetivo pré-filtro em simultdneo. Dada a néo previsdo do aparecimento de sélidos a bomba foi

colocada sem o respetivo pré-filtro.

Estréda da. Ponte, Lote A, Antanhol
3040-575 COIMBRA - PORTUGAL

. +351 239437 836

@  comercial@ventilagua.com

= wwwventilaqua.com




V E N T | |_ 2-—‘“3. sinovadora

AQUA"

AQUANENA — Relatério 22.AR.2936.V02

*

PME lider

Estudo de Aplicagéo de Processos Eletroquimicos: VABEC®

Figura 22.Decantador Primario com excesso de Lamas (Esquerda). Bomba Flotador VAMEF® colmatada (Direita)

Consequéncia de operagdes de manutengédo dos decantadores primarios, forcando a desativagdo de uma
das unidades, a sua eficiéncia de separagao dos SST foi fortemente afetada, criando novamente perturbacdes
no processo de clarificagdo. Foram adotadas medidas preventivas no sentido de minimizar estas ocorréncias,
contudo o cenério verificado no periodo de teste ndo permitiu avaliar de forma eficaz o desempenho do
efluente sem uma carga de SST associada.

Foi verificado um comportamento andémalo e completamente exclusivo a aplicacdo dos processos
eletroquimicos no ponto 4) e 7), com elevados teores de SST, na forma de biomassa, que aderiram as
superficies reativas, como se verifica na seguinte figura. Este fendmeno de bio-passivacao é resultado do
contacto prolongado com altas concentragbes de lamas biologicas (superior a 5g/L de SST). Na aplicacéao
dos processos eletroquimicos no afluente bruto, ponto 3), ou no efluente final, ponto 10), este fenémeno néao
se verifica. Esta situagao inviabiliza a aplicagéo do processo eletroquimico diretamente no processo biologico,
com as respetiva biomassa.

Figura 23.Efeito dos bio sdlidos em excesso, no contato com os elétrodos. Estado limpo da superficie de um elétrodo
n&o reacional (Esquerda) Elétrodos reacionais com agregacgéao de lama bioldgica (Centro e Direita).

Os elétrodos usados foram recolhidos e limpos, onde se constatou evidéncias do fenémeno ocorrido, com o
nao desgaste dos elétrodos sacrificiais. De forma a solucionar esta situagao, os elétrodos foram substituidos
a 14 de Setembro, por forma a promover uma corre¢ao da situa¢do mais célere.

A, +351239437336

Estrada da Ponte, Lote A, Antanhol @ comercial@ventilaqua.com
3040-575 COIMBRA - PORTUGAL

= wwwiventilaqua.com




Ve N TIL 2;& sinovadora

AQUA" M

PME lider

AQUANENA — Relatério 22.AR.2936.V02

Estudo de Aplicagéo de Processos Eletroquimicos: VABEC®
3.3.4. Ensaio 1: Ponto 4) [22/06 a 16/07]

A aplicacdo dos processos eletroquimicos no ponto 4), tanque de regularizacéo, visava a implementacao
deste processo num afluente devidamente homogéneo.

No entanto o tanque de regularizagéo selecionado para este primeiro ensaio € paralelamente uma unidade
de pré-oxidagao bioldgica com recirculagao de lamas biolégicas. A presenca dos altos teores de SST, de
forma frequente acima de 5.000 mg/L de SST, acarreta uma necessidade adicional na poténcia de
funcionamento do sistema.

Testes laboratoriais indicaram que os consumos energéticos e de elétrodos podem nestas condi¢des
aumentar em cerca de 130%, o que reduz a sua viabilidade econémica.

Deste modo, conclui-se que o ponto 4), sob o atual regime de funcionamento em sistema misto de pré-
biol6gico e tanque de regularizacao nao é o cenario mais acertado para a aplicacdo do processo eletroquimico
VABEC®.

3.3.5. Ensaio 2: Ponto 7) [17/07 a 18/09]

Com o intuito de otimizar o desempenho do processo eletroquimico VABEC® EC através da redugéao dos
SST presentes no cenario anterior, a bomba de alimentacéo a unidade piloto foi instalada na saida disponivel
dos decantadores primarios. Outra motivacdo para alternar o ponto de amostragem é que os valores de
contaminagao sollvel sdo semelhantes em ambos os pontos de amostragem, sendo o principal fator distintivo
o teor de soélidos.

Contudo, aquando o periodo de realizagao do respetivo ensaio houve necessidade de intervencionar os
respetivo decantadores primarios, acarretando consigo uma menor eficiéncia na separacdo dos SST
provenientes a etapa antecedente. Foi também durante este ensaio que decorreu um periodo de menor
afluéncia do efluente industrial, com caracteristicas completamente distintas.

A falta de consisténcia de desempenho dos decantadores primarios motivou a alteragdo do ponto de
amostragem, para um cenario ja contemplado na fase inicial dos estudos. Outra motivagao para alternar o
ponto de amostragem é que os valores de contaminagdo soluvel entre o ponto 4), usado no Ensaio 1, e 0
ponto 7), usado neste Ensaio, sdo semelhantes, sendo o principal fator distintivo o teor de sélidos. Este facto
leva a que a carga orgéanica disponivel para remover os compostos azotados nédo seja equilibrada.

3.3.6. Ensaio 3: Ponto 3) [19/09 a 13/10]

O ponto 3), referente ao afluente bruto apds a etapa do desarenador/desengordurador foi considerada como
0 Ultimo ensaio pela ndo existéncia de um tanque de regularizagdo. Desta forma o Ensaio 3 esteve sujeito a
alteragdes substanciais da corrente de entrada, registando-se valores de, por exemplo para a condutividade,
acima do dobro da média, bem como os valores de carga orgéanica.

A falta de um 6rgédo de regularizagao permitiu perceber que essa mesma variabilidade tem um impacto nas
condi¢des de operagdo do sistema, sendo importante que o sistema de controlo esteja parametrizado para
fazer face a estas alteracoes.

E de referir que ainda assim foi notério o incremento de desempenho verificado, especialmente na remogao
de azoto, mas também na remoc¢éo e fésforo. Também a nivel de processo de coagulagdao ocorreu uma
normalizagdo, com uma clarificagdo bem mais evidente.

O ensaio 3, no ambito dos estudos realizados em ambiente industrial, foi 0 que demostrou maior viabilidade
e os resultados mais interessantes. No entanto a falta de um tanque de regularizag@o colocou a prova o
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sistema, obrigando a ajustes sucessivos, que devem ser minimizados numa possivel implementagcao do
sistema eletroquimica através de um tanque de regularizagdo e um controlo dindmico multi-parametros.

3.3.7. Resultados Gerais do Piloto — Comparativo na Saida

Do ponto de vista geral de resultados obtidos a saida nos principais parametros analisados, e tendo em conta
as consideracdes previamente descritas, nos diferentes pontos de amostragem, é possivel concluir que para
0s parametros:

Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO)

O impacto do processo eletroquimico VABEC® no parametro CQO nao foi tdo evidente como esperado, muito
por fruto das ocorréncias verificadas que nao permitiram uma estabilidade das condi¢cdes operatérias no
processo bioldgico. A lixiviagao de inertes para o processo biol6gico contribui que durante o ensaio 1 e 2 o
racio de biomassa ativa e sélidos totais fosse abaixo do recomendavel.

——P E) Saida Final Piloto = —#—P 10) Emisséao Final
1200

1000
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MG/L
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200

0
08/06/2022 28/06/2022 18/07/2022 07/08/2022 27/08/2022 16/09/2022 06/10/2022 26/10/2022

Figura 24. Evolucao geral: CQO na Saida (Dados Lab. VentilAQUA).

Os resultados obtidos nesta fase indiciam a necessidade de aplicar um processo de eletrooxidagdo como
etapa final, como é o caso do VABEC® EO. Este tipo de processo requere elétrodos de elevada especificidade
e de elevada estabilidade dimensional.

Azoto Total (N)

O parametro de Azoto total € o que mais beneficia com a aplicagdo dos processos eletroquimicos VABEC®
EC, visto que consegue decompor compostos azotados recalcitrantes, como é o caso dos compostos AZO
presentes em corantes. Verifica-se uma reducdo deste parametro apds a aplicacdo dos processos
eletroquimicos, especialmente aquando na sua fase reduzida de azoto amoniacal, e verifica-se um maior
indice de oxidagao biolégica, fruto da decomposicao dos compostos recalcitrantes.
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Figura 25. Evolugcao geral: Azoto Total na Saida (Dados Lab. VentilAQUA).

Fosforo Total (P)

No caso especifico do fésforo € notdrio o impacto negativo verificado pela presenga de SST e pelo fenémeno
de biopassivacao observado nos ensaios 1 e 2.

Com a eliminagao da limitagdo em cima referida, e especialmente apds a colocagao da bomba de elevagao
inicial no ponto 3), apds o desarenador/desengordurador, € notério a melhoria de desempenho na remogéao
global deste parametro

——P E) Saida Final Piloto = —#—P 10) Emisséao Final

0
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Figura 26.Evolugdo geral: Fosforo Total na Saida (Dados Lab. VentilAQUA).
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3.3.8. Conclusoes do Ensaio Piloto em Ambiente industrial

Finalizados os ensaios com o piloto eletroquimico VABEC® EC nos 3 pontos de estudo, nomeadamente:

e Ponto 3) Desarenador: Efluente Bruto, ndo equalizado (Sem presenga da vertente doméstica);
e Ponto 4) Tanques de Reg./Equal.: Efluente do tanque de regularizacdo 2, com lamas bioldgicas
recirculadas;

¢ Ponto 7) Decantacao Primaria: Efluente a saida do decantador primario;

Sendo a respetiva referéncia de localizagao encontrada na Figura 10.

Conclui-se que destes pontos 0 que mostrou maior eficiéncia e desempenho foi a aplicacdo dos processos
eletroquimicos no ponto 3).

Apesar da carga organica neste estagio ser bastante superior, mas com menor presenca de sélidos, que se
verifica um melhor processo de remocao de azoto, quer na prépria etapa eletroquimica, quer nas etapas
subsequentes, nomeadamente o processo bioldgico. Visualmente ha também um impacto positivo, como se
comprova nas seguintes imagens, relativas ao ensaio 3.

Figura 27. Etapas da Eletrocoagulagdo — VABEC® EC (Ausente de agentes quimicos)

Relativamente as condigdes de operagao, o fato do efluente ser bastante variavel, dada a auséncia de um
tanque de regularizagdo, constata-se alguns picos nas condigdes de funcionamento com prejuizo no
desempenho econdmico, nomeadamente nos consumos especificos de energia e de elétrodos. Estes dados
encontram-se expressos na Tabela 7.
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Tabela 7. Condigées operatdrias utilizadas na unidade Piloto VABEC® no Ponto 3) Afluente bruto.

Parametro VABEC® 500 Unidade

Caudal de Funcionamento 1(0.8-1.5) m’/h

Processo Eletroquimico VABEC® EC -

Configuracéao de Elétrodos Monopolar e/ou Bipolar | -

Consumo energético VABEC® EC 05-15 KW/m?
Consumo de Elétrodos 200 - 500 a/m?
Densidade de Corrente (j) Até 90 A/m?

Tipo de Elétrodos Fe -

Os resultados obtidos resume-se pela sua eficiéncia de remocao obtidas, mas também com a eficiéncia
energética/econdmica que impacta nos custos processuais:

Remocéo de CQO no efluente final a atingir os 90%;

Remocao elevada do nutriente Fosforo e Azoto;

Melhoria do aspeto visual;

Reduzida ou nula utilizacdo de agentes quimicos no processo (Exceto agente floculante)
Consumo energético inferior a 1.5 KWh/m? no processo VABEC® EC;

Em termos globais, a tecnologia VABEC® demonstra viabilidade técnico-econémica como solugao de
tratamento da corrente estudada, ou seja, no efluente bruto.

Contudo, nao foi possivel verificar valores de CQO abaixo dos VLE estipulados, contribuindo para este facto
a nao existéncia de tanque de regularizagédo, e um processo bioldgico adaptado as novas condicoes.

Como tal, e no seguimento do processo de estudo, realizou-se novas amostragens para realizar ensaios
eletroquimicos de eletrooxidagdo como etapa final de polimento. Este estudo serd abordado na préxima
seccao.

435123943733
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3.4. Ensaios Piloto Laboratorial: VABEC®EC+EO

A empresa AQUANENA, disponibilizou amostragem representativa (Figura 28) do efluente final, recebida no
laboratério interno da VentilAQUA para a realizagdo de ensaios laboratoriais. No primeiro estagio foi
executada uma caracterizagao fisico quimica (Tabela 8).

Tabela 8. Caracterizagao Fisico-quimica da amostragem.

Parametros\Amostras Amostra Unidades
pH 8.00 Sorenson
cQo 414 mg O, /L
CBO5 - mg 02 /L
Sdlidos Suspenso_s 168 mg/L
Totais
Oleos e Gorduras - mg/L
Az010 (1o1a) 76.7 mg N/L
Azoto Amoniacal 0.92 mg NH, /L
Nitratos 42.8 mg NO; /L
Fosforo (total) 3.35 mg P/L
Sulfuretos <0.1 mg S/L
Cromio (ota 1.7 mg Cr/L
Aluminio 0.063 mg Al /L Figura 28. Amostra Efluente Saida.
Detergentes (sulfato " Ref. VentilAQUA: 22.689
de lauril) ) mg Ref. AQUANENA: 40
Cloretos 2596 mg/L

Os ensaios laboratoriais foram realizados com o objetivo de determinar o processo/solugdo de tratamento
adequada ao cumprimento os requisitos. Nesta secdo encontram-se apresentados os resultados mais
promissores e nao todos os testes realizados.

Os ensaios realizados prendem-se com a aplicagdo de diferentes condi¢des e técnicas de tratamento a
amostra fornecida. Por exemplo, pode aplicar-se tratamento fisico-quimico com diferentes quimicos ou o
processo de eletrocoagulagdo com diferentes tipos de materiais e diferentes condigbes dependendo sempre
do objetivo a atingir. O portfolio VentilAQUA inclui também processos de Fenton, ozondlise, e de igual modo
processos de tratamento biolégico (MBBR, MBR, PF, SBR) entre outros.

Na tabela seguinte estao representadas as condi¢des de operacao utilizadas nos ensaios. Nomeadamente a
quantidade de quimico utilizado e/ou o consumo energético por volume, dependendo do processo usado.

e : %, +351239437836
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Tabela 9. Resumo das condi¢cées operacionais.

Parédmetros Ensaio 1 Ensaio 3 Unidade
I Amostra de teste I VA 22.689 I VA 22.689 I I
Processo usado VABEC®: EC + EO VABEC®: EC + EO N/A
Tempo de ensaio 23 25 minutos
Energia Usada 55 5.9 KW/m?
Consumo de elétrodo 160 280 ppm
Dosagem de coagulante 0 0 ppm
Dosagem de Neutralizador pH 65 55 ppm
Dosagem de floculante 7 7 ppm

3.4.1. Resultados

Os resultados visuais obtidos na execugao do ensaio 1, encontra-se na figura seguinte:

Figura 29. Ensaio 1: Apds reacdo VABEC® EC (Esquerda); Clarificado apds VABEC® EQO (Direita).

O resultado visual obtido no ensaio 2 encontra-se na figura seguinte:

Figura 30. Ensaio 2: Apds reagdao VABEC® EC (Esquerda); Clarificado apds VABEC® EO (Direita).

A tabela seguinte demonstra os resultados diversos ensaios conduzidos no laboratério interno VentilAQUA:

\. +351239437336
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Tabela 10. Resultados obtidos nos ensaios realizados (Dados Lab. AQUANENA).

VLE:D.L. VLE:D.L.

Parametros\Amostras Ensaio 1 Ensaio 2 152/97 236/98 Unidades
pH 8.40 8.04 - 6-9 Sorenson
cQo 82 62 125 (120) 150 mg O, /L
CBOs 0 5 25 40 mg Oz /L
Soli d°sT§’t’:i’; e(';"'s"rs) 49 43 35 (28) 60 mg/L
Oleos e Gorduras - - - 15 mg/L
Azot0 (ot 62.8 72.4 - 15 mg N/L
Azoto Amoniacal <0.17 <0.17 - 10 mg NH, /L
Nitratos 41.2 41.9 - 50 mg NO; /L
Fosforo (oa 0.72 <0.05 1.6 10 mgP/L
Sulfuretos <0.1 <0.1 - 1 mg S/L
Cromio (ota <0.2 <02 1.6 2 mg Cr/L
Aluminio 0.046 <0.005 - 10 mg Al /L
Detergentesd(es;g:ar;;; ) ) 2 4 mg/L
Cloretos 2156 2181 NA NA mg/L

Dos resultados analiticos € possivel constatar que o processo VABEC® eletroquimico consegue atingir um
novo patamar no cumprimento de varios parametros com remogao deficitaria.

Outro resultado do tratamento eletroquimico VABEC® de salientar é o aspeto visual obtido, como se
comprava, através dos ensaios efetuados, na figura seguinte:

Figura 31. Efluente Final em teste (Esquerda); Ensaio 1 (centro); Ensaio 2 (Direita).
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3.4.2. Conclusoes do Ensaio Piloto Laboratorial

A amostra testada foi sujeita a varios testes, com repeticbes em diversas amostras diferentes, tendo-se
revelado como processo mais promissor os testes com tecnologia VABEC® de processos avangados de
oxidagao eletroquimicos.

Os resultados obtidos resume-se pela sua eficiéncia de remogado obtidas, mas também com a eficiéncia
energética/econdmica que impacta nos custos processuais:

Remocao de CQO no efluente final a atingir os 85%;

Remocaéo elevada do nutriente Fosforo;

Remocao superior a 60% do valor de SST;

Remocdao dos metais pesados;

Elevada melhoria do aspeto visual;

Pouco volume de lama gerada (taxa inferior a 0.3 kg SST / kg CQO)

Reduzida ou nula utilizacdo de agentes quimicos no processo (Exceto agente floculante)
Consumo energeético inferior a 1 KWh/m? no processo VABEC® EC;

Consumo energético global do processo VABEC® a rondar os 5.5 KWh/m?, passivel de ser
otimizado em aproximadamente 40%, para consumos a rondar os 3.4 KWh/m?.

Em termos globais, a tecnologia VABEC® demonstra uma elevada viabilidade técnico-econémica como
solugao de tratamento da corrente estudada, ou seja, no efluente final tratado.

A aplicacao do processo eletroquimico permitiu neste caso de estudo alcancar o cumprimento do VLE
em 3 parametros de um conjunto de 5 que apresentam no cenario atual alguns constrangimentos na sua
capacidade de remocao. Além da melhoria significativa do aspeto visual.

Nos restantes 2 parametros, que apesar das melhorias nas remogbes obtidas aquando a realizacdo dos
ensaios, estdo contempladas medidas adicionais para o seu cumprimento. As medidas especificas a
contemplar visam os seguintes parametros:

e Azoto Total: A sua remocgao sera obtida por intervencao no processo bioldgico, otimizado as etapas
andxicas e aerdbias do ciclo do Azoto.

e Sdlidos suspensos totais (SST): Esta previsto a instalagdo de um microtamisador na linha final de
saida.
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4. Resumo do Projeto e Utilidades

4.1. Consideracoes dos resultados obtidos

Resultado das prestagdes obtidas nos diversos ensaios realizados com a tecnologia VABEC® é seguro dizer
que a tecnologia apresenta as mais-valias requeridas para, em associacdo com outras medidas de
beneficiacao, assegurar o cumprimento dos VLE impostos.

Dos ensaios realizados é possivel constatar que existem dois pontos onde a aplicacdao do processo de
eletrocoagulagdo VABEC® EC é possivel. Os dois pontos sdo nomeadamente:

e Cenario 1: Afluente Bruto na entrada (com a devida regularizacao) e,
e Cenario 2: Efluente Final apds os decantadores secundarios.

A aplicagdo do cenario 1, que visa a aplicagdo dos processos eletroquimicos apresenta as seguintes a
caracteristicas.

Caracteristicas + Caracteristicas -

 Impacto positivo na ETAR » Consumo de eletrodos

« Remocao nutrientes. superior ao cenario 2 (EC).

« Aumento da * Maior necessidade de
biodegradibilidade. aquisicao de elétrodos.

« Reducéo da necessidade de | * Alteragoes processuais na
oxidacéo adjacente. ETAR atual.

* Menor Investimento na
VABEC® EO Final.

* Menor fluxo no VABEC® EC
(s6 afluente Industrial).

Figura 32. Caracteristicas da aplicagdo do VABEC® EC no cenario 1.

No caso do Cenario 1, neste estudo representado no Ensaio 3: Ponto 3) [19/09 a 13/10] do piloto industrial
VABEC® EC, nao foi possivel validar os expectaveis beneficios devido a fato de nao existir um tanque de
regularizagdo para o afluente bruto. No entanto, fruto da experiencia acumulada da VentilAQUA, é
reconhecido que o desempenho dos processos bioldgicos € substancialmente melhorado apés uma etapa de
um processo avangado de oxidagdo, como é o caso dos processos eletroquimicos VABEC®. Estes beneficios
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sao de forma frequente compensadores do acréscimo do custo operacional do processo VABEC® aplicado
diretamente no afluente bruto, com uma carga organica muito superior.

A aplicagcdo do cenario 2, uma solugdo mais conservadora, aplicada no estagio final do atual processo de
tratamento, apresenta as seguintes a caracteristicas.

Caracteristicas + |Caracteristicas -

« Sem alteracdes na « Sem impacto no
ETAR Existente. processo atual.

 Menor Investimento  Maior Investimento na
na VABEC® EC Final. | VABEC® EO Final.

« Consumo de
eletrodos Inferior ao
cenario 1 (EC).

Figura 33. Caracteristicas da aplicacdo do VABEC® EC no cenario 2.

Conforme referido, ambos os cenarios possuem potencial para cumprir os VLE impostos. O cenario 1
apresenta uma alteracdo mais arrojado ao processo de tratamento atualmente preconizado, com potencial
para incrementar as eficiéncias dos restantes érgdos existentes, e reduzir a grandeza do sistema de
eletrooxidacao final VABEC® EO, que é a componente que de forma expectavel representa a maior parcela
de CAPEX (Investimento) dada a natureza dos seus componentes.

O Cenario 2 apresenta-se como uma solugao mais conservadora, sendo que 0s novos equipamentos serao
encarados como um complemento ao sistema atual (salvo as beneficiagdes necessarias).

Deste modo, o resumo dos dados de projeto sdo para uma solugdo mais conservadora, sendo esta também
a que apresentou maior grau de confianga nos ensaios realizados, pelos motivos ja anteriormente referidos.

Contudo, a opgdo aqui selecionada e descrita de seguida neste estudo ndo deve ser vinculatéria e/ou
obrigatoria, existindo a liberdade para optar pelo cenario que apresentar mais-valias técnico-econdémicas.

A componente VABEC® EO dos processos de eletrooxidagdo sera uma etapa necessaria em ambos os
cenarios. Este tera de igual modo a mesmo local de aplicagdo, ou seja, a etapa final do processo de
tratamento.
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4.2. Resumo dos dados de Projeto

De acordo com os requisitos de projeto, dados disponibilizados e a experiéncia acumulada no ensaio piloto é
apresentado na Figura 34 um esquema fluxo simplificado da solu¢ao preconizada.

Decantador Decantador
Secundario Terciario

* Separagao de « Separagéo de
Lamas Lamas

« Existente « Existente ou

NOVO

Microtamizador

» Redugao de SST
« Baixo OPEX

* Recirculagao
« Anodxico
« Aérobio
« Controlo O2/ORP

* Eletro-Coagulagdo
« Controlo pH ORP
» Modular

« Eletro-Oxidagédo
« Controlo pH ORP
* Modular

VABEC® EC

==
N\

Trat. Biol6gico VABEC® EO

s
N

&

Figura 34. Esquema Simplificado das alteragbes de Processo.

A solucado preconizada visa a atuacdo em 3 processos distintos, dois dos quais sdo novos a implementar,
nomeadamente os processos eletroquimicos e a micro-tamisagem. O primeiro passo a implementar é a
melhoria do processo de remocgéo de azoto na etapa existente do processo biolégico.

» Otimizagao dos processos de Desnitrificagao

« Controlo de variaveis por instrumentacéao (DO e ORP)

» Adequacao dos tempos de residéncia as cinéticas do processo
« Atuacéo na recirculagdo

Biologico * Ajuste de dosagens de Nutrientes

* Adequacdo das variaveis ao processo )
* Densidade de corrente (j)
« Superficie Volumétrica (S/V)
=[S0 (Unllele)| * Tempos reacionais
\/A\=1=8@F | « Consumos energéticos reduzidos (até 3KW/m?3)

* Instalacdo de Microtamisador
*Remocao de SST na etapa FINAL
Micro- « Sistema de autolavagem com afluente tratado
tamisagem )

Figura 35. Resumo dos principais objetivos das etapas necessarias.
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A unidade de tratamento foi projetada para as condi¢cdes a seguir descritas, que resultam das previsées de
producéo de efluente e respetivas cargas contaminantes. Estas consideragdes encontram-se expressas na
seguinte tabela resumo.

Tabela 11. Resumo dos dados de projeto.

Parametros Valor Admitido Unidade
Caudal diario maximo 10 000 m®/dia
Caudal de tratamento maximo 416 m®/h
Caudal médio 6 000 m®/dia
Ciclo de Tratamento 24 horas
Carga CQO maxima (Afluente) 22 500 Kg/dia
CQO maximo (Pos Decantador Secundario) 450 mg/L
Carga CQO maxima (Pos Dec. Secundario) 2000 Kg/dia
Condutividade 12 500 uS/em
SST Maximo (Pos Decantador Secundario) 150 mg/L

A solucao preconizada visa o cumprimento dos requisitos dos VLE impostos pelo gestor das aguas residuais
em Coletor Municipal

Para além do cumprimento dos requisitos de projeto, a solugao preconizada permite:

Reducéo das lamas geradas;
Redugao dos consumos de agentes quimicos;

4.3. Custos de Operacéo (OPEX) Estimados

Tabela 12. Resumo dos Custos de Exploragcdo do projeto.

Pardametros Valor Admitido Unidade
PROCESSO VABEC®
Consumo Energético VABEC® EC 0.3-0.7 KWh/m?®
Consumo Energético VABEC® EO 1.2-2.8 KWh/m?®
Consumo Energético VABEC® Global 1.5-3.5 KWh/m?®
Potencia estimada Processo VABEC® 600 — 800 KWh
Consumo Elétrodos VABEC® EC 98 - 156 g/m®
Massa Elétrodos Consumidos VABEC® EC 980 Kg/dia
Tempo de Vida Elétrodos VABEC® EC 30 Dias
Tempo de Vida Elétrodos VABEC® EO 720 Dias
PRODUTOS QUIMICOS
Agente Floculante (Anidnico) 30 Kg/dia

Estrada da Ponte, Lote A, Antanhol
3040-575 COIMBRA - PORTUGAL

@ comercial@ventilagua.com

| = | wwwoventilaqua com




Ve N TIL 2.—‘“3.. sinovadora

AQUA"

AQUANENA — Relatério 22.AR.2936.V02

*

PME lider -

Estudo de Aplicagéo de Processos Eletroquimicos: VABEC®

4.4, Orgaos Constituintes e Volumetrias

A Tabela 13 resume as volumetrias atuais em cada um dos 6rgéos constituintes.

Tabela 13. Areas e Volumetrias dos Orgdos Constituintes Atuais.

Orgéo Area ou Volume Unidade
Homogeneizacao Primaria 1 5100 m?
Homogeneizacao Primdria 2 5100 m®
Reator Quimico mistura rapida 80 m®
Reator Quimico - Floculagcao 400 m®
Clarificador Primario 380 m?
Clarificador Primario 380 m?
T. Biolégico: Andxico (Linha 1 e 2) 1575 m?
T. Biolégico: Andxico (Linha 3 e 4) 2592 m?
T. Bioldgico: Aerobio (Linha 1 e 2) 4725 m?
T. Biolégico: Aerobio (Linha 3 e 4) 7776 m?
Clarificador Secundario (Linha 1 e 2) 437 m?
Clarificador Secundario (Linha 3 e 4) 437 m?
Espessador de Lamas 155 m?

4.5. Utilidades

e Energia elétrica: AC 400V 50Hz, Trifasica + Neutro + Terra
e Poténcia Instalada/Funcionamento: 1400 KW / 500KW
e Agua de servigo de rede industrial: 4 Bar, Conexéao 2"
e Ar Comprimido: 8 Bar
4.6. Normas e Diretivas
Normas:

1ISO 12100:2010: Seguranga de Maquinas

IEC 60204-1: Seguranga de Maquinas — Equipamento elétrico de maquinas.
Diretivas:

2014/30/UE: Compatibilidade eletromagnética

2014/35/UE: Diretiva de Baixa Tenséao

2006/42/CE: Diretiva de Maquinas

HEAD OFFICE |\, +351239437 336
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5. Requisitos de Fornecimento

Os requisitos de fornecimento aqui expressos visam somente o objeto de estudo na aplicagéo dos processos
eletroquimicos. No entanto existem 6rgaos da ETAR que carecem de trabalhos de beneficiacéo.

Estes trabalhos podem consistir na simples reparacao/substituicado, mas também na adocao de processos
mais automatizados, compativeis com uma metodologia de industria 4.0.

5.1. Processo eletroquimico VABEC® ou similar

O processo eletroquimico VABEC® ou similar a considerar devera ter as seguintes especificagoes:

¢ Processo Eletroquimico VABEC® EC ou EC Similar:
o Sistema de prevencao de passivacao dos elétrodos
o Sistema automatico/motorizado de remogéao de elétrodos em metodologia Lean
o Sistema de ligacdo de elétrodos sem cablagem elétrica
o Sistema automatico de remogéao de lamas
o Elétrodos acessiveis e disponiveis no mercado (ndo exclusivos do fornecedor)
o Modularidade do sistema

o Controlo dindmico das variaveis processuais para otimizagao de custos.

e Processo Eletroquimico VABEC® EO ou EO Similar:
o Sistema de prevengao de passivacao dos elétrodos
o Sistema de cassetes porta elétrodos
o Sistema motorizado de remocao de elétrodos
o Sistema de ligacdo de elétrodos sem cablagem elétrica
o Sistema automatico de limpeza de elétrodos
o Elétrodos acessiveis e disponiveis no mercado (nao exclusivos do fornecedor)
o Modularidade do sistema

o Controlo dindmico das variaveis processuais para otimizagao de custos.

5.2. Processo Biologico: Remocéao de Azoto

O processo biolégico devera contemplar um sistema de controlo adequado a realizagdo das etapas de
nitrificacao-desnitrificacdo, focado na:

o Otimizacao dos processos de Desnitrificagao
o Controlo de variaveis por instrumentagéo (DO e ORP)

HEAD OFFICE |\, +351239437 336
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o Adequagéo dos tempos de residéncia as cinéticas do processo
o Atuacdo nas taxas recirculagdo internas e externas;

o Ajuste de dosagens de nutrientes

5.3. Remocéao de SST: Microtamizador

Como etapa final sera instalado um sistema de microtamisagem com tambor rotativo.

Este sistema devera contemplar um sistema de lavagem com reciclagem da agua p6s-tamisagem.

6. CONFIDENCIALIDADE E DIREITOS DE PROPRIEDADE INTELECTUAL

Este documento e seus anexos contém informacao privada e confidencial. Desta forma nao podera ser de
todo distribuido a terceiros que ndo estejam envolvidos no desenvolvimento e conce¢cao de uma proposta
comercial de fornecimento.

A VentilAQUA, S.A. apresenta-se neste projeto como detentora de todos os direitos de propriedade Intelectual
decorrentes com a elaboragao do caderno de encargos e respetivo dimensionamento do equipamento.

O uso deste dimensionamento, ou qualquer outra alteragéo decorrente, é exclusivo para o projeto em que se
insere, € ndo podera ser replicado por qualquer entidade fora do ambito deste trabalho, sem a expressa
autorizacgao por escrito por parte da entidade detentora dos direitos de propriedade intelectual, a VentilAQUA
SA.

|\ +351239437336
Estrada da Ponte, Lote A, Antanhol @ comercial@ventilagua.com

3040-575 COIMBRA - PORTUGAL
= wwwentilagua.com




