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1. ENQUADRAMENTO

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

Bugalhos, concelho de Alcanena, distrito de Santarém.

A data do inicio da atividade por parte da nova Entidade Gestora, estava em vigor a Licenca de
Utilizagdo n2 L013810.2017.RH5A cuja data final de vigéncia seria a 1 de outubro de 2019, ou seja,
trés meses apds o inicio de atividade desta entidade na gestdo do sistema. Por forma a manter a
legalidade na atividade de gestdo, a AQUANENA solicitou a prorrogacao do prazo da licenca,
sucessivas vezes com apresentagdo dos compromissos assumidos por esta entidade gestora na
resolucao dos problemas que a ETAR de Alcanena tem vindo a apresentar ao longo dos anos. A
25 de fevereiro de 2021, no ambito do Observatdorio Ambiental do Concelho de Alcanena, foi
realizada a apresentacdo publica do Plano Estratégico para a Evolugdo do Sistema de Saneamento
de Alcanena, que permitiu mostrar a estratégia da AQUANENA para a resolugdo credivel, das
varias problematicas que envolvem o sistema de saneamento, através de um planeamento
realista dos projetos a elaborar e das agGes a levar a cabo para o cumprimento dos objetivos a
que se propde. Nesse seguimento foi emitida a Licenga de Utilizagdo dos Recursos Hidricos —
Rejeicdo de Aguas Residuais n2? L006844.2021.RH5A. Antes de ser ultrapassado o prazo de
validade da referida licenga foi instruido um pedido de renovacgao na plataforma de Licenciamento

Unico Ambiental e a 5 de abril de 2023 foi emitido o TUA20230405001152.

2. INTRODUCAO (AMBITO)

No seguimento da emissdo, do TUA20230405001152, que entrou em vigor a 5 de abril de 2023,
apresenta-se o relatdrio sintese trimestral que tem como objetivo dar resposta a obrigacdo
identificada com o cédigo T000130, separador “Outras condi¢cdes” do referido TUA e vem dar
continuidade aos conteldos ja apresentados nos relatérios anteriores, elaborados no ambito do

cumprimento da Licenca de Utilizacdo dos Recursos Hidricos n.2 L006844.2021.RH5A.
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No seguimento de reunido realizada no dia 25/03/2024 com a APA/ARH Tejo e Oeste, e atendendo
a atual situacdo da ETAR de Alcanena, foi solicitada pela AQUANENA a necessidade de
cumprimento (ou adiamento) das condi¢des estabelecidas no Titulo Unico Ambiental
TUA2023040500115, (ver ANEXO 1). O referido titulo emitido em 05/04/2023 e com data de
validade de 05/04/2025, apresentava novas condi¢cdes de rejeicdo, designadamente valores

limites de emissdo (VLE) mais exigentes, a cumprir a partir de 05/04/2024.

Os ultimos resultados reportados para os parametros que caracterizam o efluente rejeitado e que
podem ser observados nos relatdrios trimestrais enviados, refletem essa melhoria efetiva,
associada ao conjunto de investimentos e acGes que tém vindo a ser realizados e que resultam do

Plano Estratégico para Evolugdo do Sistema de Saneamento, elaborado para o efeito.

A 03/04/2024, e na sequéncia do pedido de adiamento do cumprimento das novas condi¢des de
rejeicdo, designadamente valores limite de emissdo (VLE) mais exigentes, a cumprir a partir de
05-04-2024, na sequéncia da impossibilidade de implementacdo da solucdo de afinacgdo final no
prazo previsto e apds a aprecia¢do dos resultados obtidos, com a implementac¢do das medidas do
Plano Estratégico para Evolugdo do Sistema de Saneamento, a APA/ARH Tejo e Oeste veio

informar o seguinte:

e Analisando os dados de autocontrolo efetuado verifica-se o desempenho da instalagdo — ETAR
de Alcanena, o qual tem vindo a evidenciar a melhoria efetiva da eficiéncia de tratamento, face
as medidas/interveng8es implementadas;

e [ evidente o grau de complexidade de tratamento dos efluentes, resultantes da industria de
curtumes, que apresentam especificidades muito préprias e de dificil tratamento;

e A AQUANENA demonstra-se empenhada na procura de solugdes de tratamento, para afinacao

do efluente e cumprimento de VLE mais restritos.

Face ao exposto, ao abrigo do disposto nos n.2s 1 e 2 do artigo 89.2 do Cédigo do Procedimento
Administrativo (CPA), notificou a AQUANENA de que se mantém os VLE expressos na tabela
EXP8.3.12 — Condicdes de Rejeicao no ano de arranque, da Licenga n2 L006844.2021.RH5A.V1,
que integra o Titulo Unico Ambiental TUA20230405001152, até ao términus de validade da
mesma, 05-04-2025.
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Por solicitacdo da AQUANENA, e antes do términus da validade, a APA/ARH Tejo e Oeste veio,
através do oficio ref.2 S021276-202504-ARHTO_DOLMT, notificar que “na sequéncia do pedido
de renovacdo da Licenca de Utilizacdo dos Recursos Hidricos para Rejeicdo de Aguas Residuais n.2
L006844.2021.RH5A.V1 (TUA20230405001152), relativo a ETAR de Alcanena, informa-se que foi
identificado um erro no médulo de Licenciamento Unico da plataforma SILiAmb, devido a um bug
do sistema, o qual se encontra a ser resolvido pelo Departamento de Tecnologias e Sistemas de
Informacdo desta Agéncia. Neste contexto, e até comunicacao da decisao final relativa ao pedido
de renovacdo acima referido, deverdao ser mantidos todos os requisitos e obriga¢des constantes
desta licenca, mesmo apds o seu término. O reporte do autocontrolo, apds o término da licenca
e até a sua renovagdo, devera ser remetido através de e-mail para o endereco:

arht.geral@apambiente.pt.”

Acresce que a AQUANENA devera continuar a apresentar o relatério sintese trimestralmente, com
o ponto de situacdo e demonstracdo do desempenho da instalagdo, evidenciando a melhoria da
eficiéncia de tratamento da ETAR, face as medidas/intervencdes implementadas, para

cumprimento da condicdo anterior (ver ANEXO 2).

Tendo em conta os Ultimos desenvolvimentos, este relatério visa cumprir a obrigacdo de reporte

a partir da data de entrada em vigor e reporta aos meses de abril, maio e junho de 2025.

3. DESENVOLVIMENTOS DOS PROJETOS PREVISTOS

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 de 2021 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 beneficidrias, com uma
dotacdo de €5.000.000. O periodo temporal das despesas elegiveis era de 1 de fevereiro de 2020
até 31 de dezembro de 2023.
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Atendendo ao prazo previsto e requisitos da Candidatura, considerou-se uma mais-valia, a
assessoria técnica especializada, que foi desenvolvida conjuntamente com a AQUANENA, para
producdo de vérios elementos necessarios a apresentacdo da candidatura. Destes releva-se o
desenvolvimento dos Termos de Referéncia para lancamento de futuro concurso de
concegdo/construcdo, para a EMPREITADA DAS INTERVENCOES PARA A SOLUCAO DE AFINACAO
FINAL DO EFLUENTE DA ETAR DE ALCANENA.

A7 de fevereiro de 2022 foi comunicada a decisdo de aprovagao da candidatura. Decorrente desta
comunicacdo, 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 vdrias entidades envolvidas. A
cerimdnia contou com a presenca da Sra. Secretdria 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 04/04/2022, a AQUANENA solicitou o adiantamento de 15% do
financiamento, no valor de €750.000,00 que foi aceite pelo REACT. Posteriormente e de acordo
com o grau de execugdo dos investimentos, foram submetidos no decorrer dos trabalhos, 6 (seis)
pedidos de pagamento, tendo-se efetuado o encerramento do processo a 20 de fevereiro de
2024, com o respetivo envio do Relatério Final, no qual for apurado o montante global certificado

de €4.841.922,05.

Decorrente dos requisitos da candidatura a AQUANENA estaria obrigada a apresentar prova da
aprovacdo do projeto de execucdo, ou no caso de optar pela modalidade da conceg¢do-construcao,
comprovacdo da aprovacgdo dos termos de referéncia, desde que o respetivo procedimento de
contratacdo publica para a realizacdo das obras fosse lancado no prazo de 45 dias apods a
assinatura do termo de aceitacdo. 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 solucdo final a implementar, pela modalidade da concec¢dao-construcao,
necessitou de um periodo mais alargado de tempo para a obtencdo de resultados que

permitissem uma validacdo robusta e sustentada a boa concretizagdo deste investimento. Assim,
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a AQUANENA necessitou de um periodo para a consolidagdo de todos os ensaios piloto realizados,
preparacdo e aprovagdo interna de um procedimento de contratacdo publica sustentavel e eficaz,

para essa componente da operagao.

Esta reapreciacao da fase dedicada aos estudos piloto, foi considerada pela AQUANENA enquanto
entidade promotora, como um requisito crucial para a obtengdo da solugdo adequada a afinagdo
de um sistema de tratamento complexo e com especificidades singulares, no pais, como é o

Sistema de Alcanena.

No dia 12/12/2022 realizou-se reunido em que estiveram presentes, os representantes do
COMPETE — REACT EU, o executivo municipal, o Concelho de Administragao e corpo técnico da
Aquanena e da Hidra para fazer um ponto de situacdao da candidatura e analisar algumas questdes
relacionadas com as empreitadas em curso. Verificou-se que o tempo necessario para a execucao
da empreitada de conceg¢do-construcgdo da solugao final, bem como o aumento consideravel dos
custos da mesma, tornaria invidvel a sua concretizacdo até final de 2023. Em simultéaneo,
apresentou-se o cronograma filnanceiro das empreitadas, com o objetivo de transmitir o ponto

de situacao dos trabalhos, mas sobretudo a situacao financeira das empreitadas em curso.

Em julho de 2023, considerou-se oportuno solicitar nova reunido com os representantes do
COMPETE — REACT EU, atendendo ao facto de ter decorrido um periodo representativo de
execucdo da Operacdo, sendo necessdria a reavaliacdo do grau de execucdo atual e perspetivas

de concretizacdo até final da operac¢do (dezembro de 2023).

A reunido solicitada, foi realizada a 01/09/2023 com a gestora da operacdo, na qual foi:

e Apresentado o estado das intervengdes prioritarias identificadas para o Sistema de Alcanena;

e Salientada a necessidade de se considerar a elegibilidade das despesas que inerentes a revisdo
de precos e dos trabalhos complementares, bem como de inclusdao de novos investimentos,
resultantes da alteracdo da regulamentacdo aplicavel a ETAR por efeito da emissdo da nova

Licenca de Rejeicao emitida a 05.04.2023.
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Apds a citada reunido com a gestora da operacdo, foi solicitado a Aquanena a formalizacdo do
pedido através do balcdo de projeto, com o devido enquadramento e justificacdo técnica. Este
pedido foi submetido a 22/09/2023 tendo a Aquanena recebido o parecer com a aprovacdo do

mesmo a 06/10/2023.

Ainda antes de conhecer qualquer decisdo, e com a orienta¢do do Conselho de Administracdo, a
04.09.2023 o corpo técnico da Aquanena reuniu com o objetivo de delinear uma estratégia, com
base nas obrigacGes apresentadas no TUA, capaz de completar, dentro do possivel, a execugdo da

operacgao até dezembro de 2023.

No que respeita aos novos investimentos propostos, que contribuem para o cumprimento dos
requisitos elencados no novo Titulo Unico Ambiental, os mesmos totalizam o montante de €1 991

020,30 que se distribuem da seguinte forma:

a) Aquisicdo de equipamentos para tanque de reserva da ETAR, acessorios para
equipamentos de bombagem, oxigenacdo e outras operacdes da ETAR de Alcanena -
€597 236,84,

De forma a cumprir com a condi¢do - "Outras Condi¢des" n.2 T000131, da nova Licenca de
Rejeicdo da ETAR de Alcanena - TUA n.2 20230405001152, salvaguardando, quer a operagao
da mesma, quer a qualidade do efluente final, quer a protecdo do meio, verifica-se a
necessidade de dotar variados equipamentos de bombagem, oxigenacdo e outras operacoes,
Orgdos da ETAR, para ser possivel elevar/encaminhar, armazenar e manter nas melhores
condicdes possiveis, o esgoto afluente em situacBes de pico e/ou incapacidade de tratamento

da totalidade do caudal, por parte da infraestrutura.

b) Aquisicdo de equipamentos de medi¢do e controle dos processos de tratamento - €124

884,00;

O conhecimento, proveniente da medi¢do/monitorizacdo/controlo de varias grandezas
essenciais a um tratamento cada vez mais eficiente e com melhores resultados, revela-se, em
qualquer situagdo, uma condi¢do essencial. Assim, de forma a se criarem as condi¢des
essenciais para os futuros investimentos a realizar na ETAR de Alcanena, para implementacao

da solucgado final de afinagdo ao efluente, verifica-se a necessidade de aquisicdo de uma série
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de equipamentos de medicdo e controle a instalar em varios 6rgdos do sistema, visando

controlar, medir, analisar e otimizar os processos de tratamento.

¢) Unidade de Produc¢do de Autoconsumo - €825 972,54;

Implementacdo de uma Unidade de Producdo de Autoconsumo (UPAC) Fotovoltaica na ETAR
de Alcanena, em Consonancia com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) - No
contexto empresarial atual, a gestdo responsavel de recursos e a adogdo de medidas que
promovam a sustentabilidade assumem um papel de destaque. Deste modo, esta intervengdo
contribui para a sustentabilidade do sistema de saneamento no seu todo, nas componentes
ambiental, econdmica e infraestrutural, alinhando-se com o plano estratégico de evolugao do
sistema de saneamento de Alcanena. Em linha com esta perspetiva, a consideragdo da
construgao de uma Unidade de Producdo de Autoconsumo (UPAC) fotovoltaica na ETAR de
Alcanena revela-se uma decisdo estratégica de grande relevancia, que contribui para a
sustentabilidade do sistema de tratamento em confluéncia com as metas alinhadas aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pelas Nacdes Unidas e com as
Estratégias Ambientais de Portugal e da Europa:

ODS 6 — Agua Potdvel e Saneamento: A implementacdo deste plano estratégico, na qual se
insere a implementacdo de uma UPAC, visa melhorar o acesso e a qualidade do servigo de
saneamento prestado a comunidade, associando-lhe uma redug¢do no consumo de recursos
nao renovaveis.

ODS 13 - Ac¢do Climatica: A decisdo de empreender esta iniciativa estd em consonéancia direta
com o compromisso em atuar proactivamente na conteng¢do dos efeitos adversos das
mudancas climdticas. A implementacdao da UPAC resultara em redugGes significativas nas
emissdes de gases de efeito estufa associadas as nossas operagdes, corroborando o nosso
empenho na mitigacdo das alterag¢8es climaticas (1 627 MWh/ano de reducdo de consumo de
energia elétrica o que equivale a 764,68 toneladas de CO2 que deixardo de ser emitidas).
ODS 7 - Energia Limpa e Acessivel: A instalagdo de uma UPAC fotovoltaica representa o nosso
compromisso com a promog¢ado da energia limpa e acessivel. Ao gerar eletricidade através da
captacao solar, estamos a reduzir substancialmente a nossa pegada de carbono e a contribuir
para a consolidacdo da sustentabilidade energética, até porque a ETAR de Alcanena é um
Consumidor Intensivo de Energia. Este projeto contribui para a participacdo das energias

renovaveis na matriz energética Nacional.
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ODS 12 - Consumo e Producdo Responsaveis: A autossuficiéncia energética alcancada por meio
da UPAC reflete a nossa dedicagdo a promocdo do consumo e producdo responsaveis.
Minimizaremos a nossa dependéncia de fontes energéticas ndo renovaveis, alinhando a nossa
atuacgdo a conservagao dos recursos naturais e a pratica responsavel de consumo de recursos.
ODS 8 - Trabalho Decente e Crescimento Econdmico: Além de seu impacto ambiental e
econdémico, a implementacdo da UPAC também gera implicagdes de natureza econdmica
positiva. Este projeto propiciara a criagdo de empregos locais relacionados com a instalacao,
operagao e manutengdao do sistema, contribuindo, assim, para o fomento do crescimento
econdémico e o desenvolvimento de competéncias na nossa comunidade.

ODS 9 - Industria, Inovagdo e Infraestrutura: A incorporacdo da tecnologia fotovoltaica nas
nossas operagdes representa um investimento direto em inovagdo e infraestrutura
sustentavel. Com esta iniciativa, estamos a defender uma abordagem progressista e
sustentavel na conducdo das nossas atividades alinhando-as com a estratégia de
descarbonizacgdo e transicdo energética.

ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis: A decisdo de empreender este projeto contribui
para a promocdo de comunidades sustentaveis, evidenciando o compromisso com o bem-estar
da regido e com a constru¢do de um mundo mais sustentavel e inclusivo.

Aimplementacdo da UPAC fotovoltaica na empresa é mais do que uma medida empresarial. E
um compromisso profundamente enraizado na visdao da Aquanena para o futuro. Ao alinhar
esta iniciativa com os ODS das NU, reforga-se o compromisso de trabalhar em prol de um
mundo mais sustentdvel e equitativo. A energia solar ndo reduzira apenas a pegada de
carbono, mas tera impacto na comunidade envolvente. Esta UPAC deve ser vista no ambito de
uma intervencao global e integrada, estando esta orientada por principios de sustentabilidade

e resiliéncia.
d) Infraestrutura Elétrica - €134 800,00;

Este investimento teve como principal objetivo permitir a expansdo da infraestrutura elétrica
da ETAR de Alcanena com a substituicdo do Quadro de Entrada (QEE) existente por uma nova
unidade. Este novo quadro é dotado com mais espaco de reserva de modo a possibilitar a
ligacdo a infraestrutura elétrica de novos equipamentos e processos de tratamento do

efluente doméstico/industrial a curto e médio prazo.

e) Automatizacdo - €55 984,55;
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No ambito da estratégia de gestdo de risco e da promocdo de eficiéncia, é necessdrio
implementar novos automatismos de controlo e comando no processo de tratamento
guimico, nomeadamente na aquisicdo de equipamentos doseadores geridos por autématos
no sentido de otimizar o uso de reagentes no respetivo tratamento. Esta implementacgao, para
além de contribuir para a redugdo de consumos energéticos e consumo de reagentes, tem uma

influéncia direta no cumprimento da Licenca de Rejeicado.
f) Sistemas de informacgdo - €17 449,50;

As exigéncias de medicdo e monitorizacdo mais rigorosa das varidveis do sistema, requer a
adocdo de sistemas de informacdo compativeis e ajustados aos reportes legais exigiveis ao
nivel da Licenca de Rejeicdo, nomeadamente um software digital para organizacdo da
informacdo analitica do laboratdrio, quer pela melhoria da produtividade e da qualidade do
servico, quer pelo objetivo da acreditacdo do laboratdrio. Por outro lado, de acordo com a
estratégia da Aquanena de otimizag¢do dos recursos hidricos e energéticos é necessario
implementar equipamentos de medi¢do, comunicacdo e controlo conectados a uma
plataforma de gestdao onde possa ser possivel analisar e gerir toda a informagdo recolhida pelos

equipamentos no terreno, de modo a possibilitar a diminuicdo de tempos de analise e reagao

na tomada de decisao.
g) Aquisicdo de terreno - €150 000,00;

Considerando os investimentos na ETAR de Alcanena, para cumprimento integral da Licenca
de Rejeicdo, antecipa-se que as solugbes a implementar requeiram a instalacdo de
infraestruturas cuja dimensdo/volume n3o sejam compativeis com o espaco disponivel nos
terrenos onde se encontra instalada atualmente, a ETAR. Considerando que, contiguo a linha
de 4gua que ladeia a ETAR — Ribeira do Carvalho — se encontrava um terreno, onde em tempos
laborou uma fabrica de curtumes, com dimensdes e cotas compativeis com uma expansao da
ETAR e seus érgdos. Considerando também que, face aos instrumentos de gestao territorial
em vigor, no terreno em apre¢o nao podera voltar a ser desenvolvida atividade industrial,
sendo, no entanto, a classificacdo do espagco compativel com ac¢des relacionadas com o
tratamento de dguas residuais. Assim, a Aquanena entendeu como fundamental, e concretizou
posteriormente, a aquisicdao do terreno em causa, de forma a garantir o espago necessario a

implantacdo das futuras infraestruturas de tratamento de dguas residuais, para cumprimento
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das suas obrigacdes legais, concretizadas pela implementac¢ado da solucao final de afinacao, ao

efluente da ETAR de Alcanena.
h) Estudo — Solugdo final — sistemas de filtragem - €84.692,87;

Para suporte a validagao do Projeto 4 - Solugao Final de Afina¢do, dada a elevada complexidade
de tratamento desta tipologia de efluentes, estda em curso a realizagdao de um estudo, com
recurso a um sistema de filtragem, para aferir a eficiéncia de remogao de um dos parametros

criticos (sdlidos suspensos totais) para cumprimento da Licenca de Rejeicdo.

Para concretizar a execugdo da operacdo foram elaborados os procedimentos necessarios, tendo
sido publicados, até ao final de setembro:

CPN.06.2023 — Aquisicdo de equipamentos de medicdo e controle dos processos de tratamento;
CPN.07.2023 — Aquisicao de equipamentos para tanque de reserva da ETAR,;

CP.18.2023 — Acessérios para variados equipamentos de bombagem, oxigenacdo e outras

operacgdOes da ETAR.

No quarto trimestre de 2023, a que o presente relatdrio diz respeito, desenvolveram-se novos
procedimentos, para a execucdo da operagdo até dezembro de 2023, nomeadamente:
CPN.10.2023 - Aquisicao de equipamentos para operacdes diversas da ETAR de Alcanena;
CPN.11.2023 - Aquisicdo de equipamento de elevagao e movimentacdo de cargas;

CP.18.2023 - Aquisicdo de acessorios para variados equipamentos de bombagem, oxigenacdo e
outras operagoOes da ETAR;

CP.19.2023 - Aquisicao de equipamentos para automatizagao do tratamento quimico na ETAR de
Alcanena;

CP.22.2023 - Aquisicdo e instalagdo de sistema de filtragem automatico, por areia silicica;
AD.25.2023 - Aquisicdo e implementacdo de software de gestao laboratorial;

AD.26.2023 - Prestacdo de servicos para a expansdo da infraestrutura elétrica da ETAR de
Alcanena;

AD.29.2023 - Execucdo de fundacBes para bascula;

AD.30.2023 - Aquisicdo de equipamento bascula para a ETAR de Alcanena;

AD.32.2023 - Aquisicdo de bombas submersiveis e demais acessérios;

AD.35.2023 - Aquisi¢cdo de tanque metalico de 4gua para lavagem de rodados de camides;
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AD.36.2023 - Aquisicdo de equipamento de lavagem de rodados de camides;

AD37.2023 - Aquisicdo de reboques de gradados.

Salienta-se, no periodo em andlise, que no dia 29 de novembro de 2024, decorreu a Sessdo
Inaugural dos investimentos prioritarios de reabilitacdo do Sistema de Tratamento de Alcanena,
que contou com a presenca do Senhor Secretdrio de Estado do Ambiente Dr. Emidio Sousa, do
Senhor Presidente da Camara Municipal Alcanena, Eng. Rui Anastdcio, bem como, com a

participacao do executivo municipal e de muitas entidades convidadas.

Esta inauguracdo integrou, para além dos investimentos prioritarios realizados no Sistema de
Alcanena (ETAR e coletores), alvo de cofinanciamento pelo REACT-EU, a inauguragdo das novas
redes de saneamento de Carvalheiro e de Covdo do Coelho / Vale Alto, estas ultima financiadas

pelo POSEUR.

3.2 DESCRICAO DOS PROJETOS

De acordo com as informagdes prestadas nos relatérios anteriores, foram lan¢ados todos os
concursos publicos previstos cuja obrigatoriedade de execugdo foi apresentada na Licenga de
Utilizag3o dos Recursos Hidricos — Rejei¢do de Aguas Residuais n.2 L006844.2021.RH5A, alinea 92

do separador outras condig¢Ges, no prazo de 12 meses:

i) lancamento de concurso publico para a empreitada de execugdo das trés estagBes de
monitoriza¢do e controlo de sulfuretos;

ii) langamento de concurso publico para a remodelagdo da obra de entrada da ETAR (sistema de
elevacdo dos parafusos de Arquimedes;

iii) langamento de concurso publico para cobertura dos tanques de homogeneizacao e injecao de
oxigénio;

Segue-se informacdo em relagdo a cada uma das empreitadas.

3.2.1 PROJETO DE REABILITAGAO DOS PARAFUSOS DE ARQUIMEDES

Finalidade: com a Reabilitacdo dos parafusos de Arquimedes da obra de entrada de elevagao

inicial da ETAR, pretende-se permitir o esvaziamento integral das camaras de chegada, mantendo
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os coletores em depressdo e conduzir todo o ar para um ponto Unico na ETAR para o devido

tratamento.

Ponto de situacdo: A data atual, todos os equipamentos se encontram em funcionamento.

Verifica-se que a elevagdo de efluente é eficaz ndo sé no que diz respeito a elevacdo de aguas
residuais para tratamento, mas também dos gases formados no interior do coletor que sdo
devidamente encaminhados para as torres de desodorizacao existentes na ETAR, cumprindo-se

assim o principal objetivo da intervencdo neste 6rgdo de tratamento.

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

Finalidade: 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.

Ponto de Situacdo: A data atual, todos os equipamentos se encontram em funcionamento.

Importa referir que mesmo com as condicionantes verificadas ao longo dos trabalhos, as esta¢des
estiveram em funcionamento com a dosagem a ser realizada de acordo com uma temporizagao
definida pela Aquanena, decorrente da experiéncia adquirida pela equipa operacional ao longo

dos anos, dos horarios mais criticos.
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3.2.3 COBERTURA DOS TANQUES DE EQUALIZAGAO E SISTEMA DE EXTRAGAO DE GASES

Finalidade: Este investimento contempla a cobertura dos tanques de homogeneizagdo (atual
primeiro estagio biolégico) com respetiva extracdo de ar e encaminhamento para tratamento,

para controlo e libertacdo de odores.

Ponto de Situacdo: A data atual, todos os equipamentos se encontram em funcionamento. Tal

como previsto, todos os gases formados nos tanques de homogeneiza¢do sao canalizados para o
sistema de desodorizacdo existente. Verifica-se a total auséncia de gases com potencial efeito

odorifero a partir deste 6rgdo de tratamento.
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3.2.4 SISTEMAS DE INJEGAO DE OXIGENIO LIQUIDO

Finalidade: Neste investimento prioritario, preconiza-se a existéncia de um complemento ao atual
sistema de arejamento por ar atmosférico, com recurso a inje¢do 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 libertacdo de odores.

Ponto de situacdo: A data atual, todos os equipamentos se encontram em funcionamento. A

atuacdo das bombas de injecdao de oxigénio, revelou-se importante na fase de retoma da atividade
industrial. Esta fase ocorre anualmente apds a tipica paragem da indUstria para férias no més de
agosto em que, no inicio de setembro com o aumento brusco de entrada de efluentes industriais,
conduz a uma situagdo em que o sistema de arejamento com ar atmosférico muitas vezes nao
conseguia manter os niveis de arejamento necessarios, a oxidagao dos poluentes precursores da
formacdo de gas sulfidrico e responsaveis pela emissdo de maus odores. A inje¢do de oxigénio
liguido agora instalada dotou a instalacdo da resiliéncia necessaria para o controlo dos episddios

de maus odores anteriormente verificados.
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3.2.5 NOVOS INVESTIMENTOS PROPOSTOS

O primeiro trimestre de 2024 fica marcado pela instalagdo e operacionaliza¢gdo dos equipamentos
gue resultaram dos investimentos propostos a 06/10/2023, que permitiram a concretizacdo da
operacdo financiada e que contribuem para o cumprimento dos requisitos elencados no novo

Titulo de Utilizagdo ja descritos na alinea 3.1 do presente relatorio.

a) Aquisicdo de equipamentos para tanque de reserva da ETAR, acessérios para equipamentos

de bombagem, oxigenacdo e outras opera¢Ges da ETAR de Alcanena;
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d) Infraestrutura Elétrica;
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g) Aquisicdo de terreno;

h) Estudo — Solucgdo final — sistemas de filtragem;
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4. ESTUDOS PILOTO

De acordo com as informacdes prestadas nos relatorios anteriores, foram executados todos os
ensaios piloto previstos cuja obrigatoriedade de execucdo foi apresentada na Licenca de
Utilizacdo dos Recursos Hidricos — Rejeicdo de Aguas Residuais n.2 L006844.2021.RH5A, alinea 82

do separador outras condicdes:

= No prazo de 6 meses, execucdo dos ensaios em laboratdrio de pré-oxidagdo com ozono e

iniciar a exploracdo de uma unidade piloto do sistema bioldgico.

Além dos ensaios previstos, decorrente de trabalho de investigacao e pesquisa levado a cabo pela
AQUANENA, entendeu-se relevante avancgar igualmente com um ensaio piloto com um sistema

de tratamento por eletrocoagulagao.

Os relatdrios dos ensaios realizados, com todos os desenvolvimentos e resultados foram
apresentados nos relatdrios anteriores, pelo que se entende ndo ser necessario anexar

novamente no presente relatério.

4.1. ESTUDOS EM CURSO — SOLUGOES DE BASE NATURAL

N3o obstante das diversas operacées de beneficiacdo executadas de acordo com o perspetivado
no Plano Estratégico, o sistema carece ainda de algumas intervengdes. Assim, tendo em conta a
necessidade de melhorar o nivel de tratamento da ETAR, a Aquanena, procedeu a contratacdo da
HIDRA, Hidraulica e Ambiente, Lda., que através da sua equipa técnica tem acumulado, ao longo
dos anos, conhecimentos sobre as caracteristicas e desempenho da globalidade do sistema, para
a realizacdo de um estudo denominado “Avaliacdo da Viabilidade de Tratamento de Afinagdo por

Solugdes de Base Natural a Jusante da Atual ETAR de Alcanena”.

A realizacdo do estudo visa a escolha de uma solugdo que permita cumprir os requisitos legais
atuais e futuros e simultaneamente seja vidvel e sustentavel, do ponto de vista dos custos de

investimento e dos encargos de exploracao.
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Enviamos no ANEXO 3 o documento que se refere a Especificagbes para instalagdo e
monitorizagdo de instalagdo piloto na ETAR de Alcanena — Solucdo de Descarga “Zero”, onde sdo
apresentados os dados técnicos, planeamento e calendarizacdo previstos para a realizagdo dos

trabalhos.

Este documento concretiza as especificagGes técnicas de Instalagdes Piloto de leitos de macréfitas
para maximizar a retencdo de dgua e evapotranspiracdo, cujo objetivo é obter uma situacdo
tendencial de descarga “zero” do efluente da ETAR de Alcanena, evitando assim a descarga do

caudal e cargas poluentes para a linha de dgua da Ribeira do Carvalho.

A data atual j& se encontram instalados os dois leitos previstos, tendo sido realizadas as
plantacGes de todas as espécies, de acordo com as especificaces técnicas apresentadas. Estas
instalacGes piloto foram planeadas para retratar, tanto quanto possivel, as condi¢des reais. Na
fase inicial a evapotranspiragdo é bastante limitada, prevé-se que esta venha a aumentar com o
tempo, nomeadamente, com o crescimento das plantas e a reducdo da infiltracdo média por
colmatagdo, o que se pretende avaliar com o ensaio em curso. Nas figuras seguintes pode

observar-se a instala¢do a data de inicio da exploracao.

Leito 1 Leito 2

No primeiro trimestre de 2025, observou-se a evolugao das plantas e o desenvolvimento das
primeiras folhas nas espécies arbdreas. No trimestre em andlise assistiu-se ao crescimento mais
rapido das plantas e realizou-se um balango hidrolégico preliminar das instalagGes piloto cujo

relatério de progresso se pode consultar no ANEXO 4 do presente relatdrio.
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4.2 ESTUDOS EM CURSO — ENSAIOS DE TRANSMITANCIA

Ainda no trimestre em analise, tendo em conta os requisitos previstos para o futuro TUA da ETAR
de Alcanena e as novas exigéncias decorrentes da entrada em vigor da nova DARU em janeiro de
2025, a Aquanena deu inicio a realizagdo de ensaios de transmitancia para avaliar a eficicia de
um sistema de desinfecdo com a tecnologia de ultravioleta. Por analise dos resultados obtidos até
a data, verifica-se que os valores de transmitancia medidos no efluente tratado da ETAR de
Alcanena situam-se tendencialmente abaixo dos 20%. Tendo em conta que as tecnologias de
desinfecdo por UV sdo eficazes para valores de transmitancia acima de 60%, a tecnologia de
ultravioleta ndo é técnica nem economicamente vidvel para a ETAR de Alcanena. Os resultados

obtidos apresentam-se no ANEXO 7.

5. CONFERENCIA INTERNAL “SolugBes de Base Natural no Ciclo Urbano da Agua”

No passado dia 22 de maio, Alcanena foi palco da Conferéncia Internacional “Solu¢des de Base
Natural no Ciclo Urbano da Agua”, uma iniciativa conjunta do Municipio de Alcanena e da

AQUANENA.

Com cerca de uma centena de participantes, o evento reuniu especialistas de referéncia de
Portugal, Espanha e Dinamarca para debater o potencial das Solu¢des Baseadas na Natureza (SbN)
no tratamento e gestdo das aguas residuais, refletindo também sobre os desafios emergentes do

setor, num contexto de crescente exigéncia ambiental e necessidade de solugcbes sustentaveis.

Entre os oradores internacionais, estiveram Pedro Carvalho (Aarhus University, Dinamarca) e Joan
Garcia (Universidade Politécnica da Catalunha, Espanha). Do lado nacional, marcaram presenca
Jodo Joanaz de Melo (FCT — Universidade Nova de Lisboa), José Saldanha Matos (IST —
Universidade de Lisboa / HIDRA), José Maria Martins Soares (Presidente da APDA) e José Pimenta
Machado (Presidente da APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente), num debate técnico e

institucional sobre os desafios emergentes do setor da dgua.

A conferéncia contou ainda com as intervenc¢des do Presidente da Camara Municipal de Alcanena,

Rui Anastacio, e do Presidente do Conselho de Administracdo da AQUANENA, Nuno Silva, que
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enquadraram os desafios e ambicGes locais — com destaque para o Projeto Couros, um projeto

estratégico de regenerac¢do urbana, com recurso a engenharia natural e a sustentabilidade.

Ao longo do dia, foram apresentadas abordagens inovadoras, integrando conhecimento
cientifico, engenharia ecoldgica e adaptacdo as realidades locais. A tarde ficou marcada por visitas

técnicas ao Sistema de Tratamento de Alcanena e as Nascentes dos Olhos d’Agua do Alviela.

6. DESEMPENHO DA INSTALAGCAO

Para a andlise de desempenho da instalacdo, apresentam-se os graficos elaborados com os dados
reportados mensalmente para o efluente tratado, com frequéncia de amostragem quinzenal, ja
remetidos a APA, para dar resposta ao programa de autocontrolo apresentado no TUA.

O intervalo temporal dos dados apresentados é o ano de 2023 completo (linha e marcadores a
amarelo), o ano 2024 completo (linha e marcadores a verde) e o primeiro trimestre de 2025 (linha
e marcadores a azul). A apresentacdo destes dados permite comparar o desempenho da ETAR

nestes trés anos em periodo homélogo.

Evolucdo do pardmetro pH:

Efluente Tratado - pH
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Os valores de pH mantém-se dentro dos limites exigidos, sem grandes flutuacdes, e estavel ao

longo dos anos.
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Evolucdo do parametro Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBOs):
Efluente Tratado - CBO, [mg/I]
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Nos resultados apresentados para o parametro CBOs, o VLE foi ultrapassado num unico resultado
analitico da monitorizagdo no més de janeiro de 2024. No trimestre em analise, em resultado da
afluéncia excessiva de caudal devido a ocorréncia de periodos de forte pluviosidade, verificou-se
instabilidade dos processos biolégicos da ETAR e em consequéncia a variacdo brusca de
parametros associados a atividade microbioldgica, ainda assim ndo se ultrapassou o VLE para este
parametro. Outro dado que se pode analisar é a média dos trés anos em periodo homdlogo, onde

€ possivel observar valores estaveis e abaixo do VLE:

Média CBOs 2023 (jan-jun) 15 mg/L

Média CBOs 2024 (jan-jun) 14 mg/L

Média CBOs 2025 (jan-jun) 18 mg/L
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Evolucdo do pardmetro Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO):

Efluente Tratado - CQO [mg/I]
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Em relacdo aos valores de CQO, verifica-se que em periodos de forte pluviosidade em paralelo,
com o periodo em que algumas empresas industriais fecham para férias, possibilita a obtencdo
de um afluente com menos contaminagdo e por isso melhores resultados para o efluente tratado.
Nos restantes periodos este parametro encontra-se acima do VLE o que demonstra a sua
criticidade. Podemos verificar que a partir de junho de 2024 os resultados analiticos para este
parametro encontram-se abaixo dos valores dos anos anteriores o que demonstra uma ligeira
melhoria. Esta melhoria verifica-se também ao observar a média dos trés anos em periodo

homdlogo:

Média CQO 2023 (jan-jun) 238 mg/L

Média CQO 2024 (jan-jun) 172 mg/L

Média CQO 2025 (jan-jun) 137 mg/L
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Evolucdo do pardmetro Sélidos Suspensos Totais (SST):

Efluente Tratado - SST [mg/I]
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A semelhanca do que acontece para a CQO, os valores de SST em 2023 encontram-se muitas vezes
acima do VLE de 35 mg/L. Na generalidade, verifica-se um aumento de eficiéncia na remocg3o de
SST no ano de 2024, com o cumprimento do VLE, na maioria dos resultados obtidos, como se pode
observar no grafico. Em relagao ao trimestre em analise, os resultados analiticos para o parametro
SST apresentam oscilagdo em torno do VLE, tendo sido ultrapassado em algumas determinagdes
analiticas, ainda assim podemos considerar uma melhoria significativa, o que se traduz pela

observacdo dos valores médios deste parametro em periodo homélogo:

Média SST 2023 (jan-jun) 44 mg/L

Média SST 2024 (jan-jun) 27 mg/L

Média SST 2025 (jan-jun) 33 mg/L
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Evolucdo do parametro Azoto Amoniacal (NHa4):

Efluente Tratado - Azoto Amoniacal [mg/I]
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Os resultados analiticos para o parametro Azoto Amoniacal encontram-se abaixo do VLE para
todos os periodos em andlise e muitas vezes abaixo do limite de quantificagio do método

analitico, o que justifica as linhas do grafico a zero.

Evolucdo do pardmetro Crémio Total (Cr):

Efluente Tratado - Crémio Total [mg/I]
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=== Cromio 2025 (mg Cr/L) Crémio 2023 (Mg Cr/L) e====\/LE ==@==Crémio 2024 (mg Cr/L)

Os resultados analiticos para o parametro Crémio Total, encontram-se abaixo do VLE para todos
os periodos em analise. A média dos resultados analiticos para o periodo em analise, encontra-se

na maior parte dos casos, abaixo da média dos dois anos anteriores em periodo homalogo:
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Média Cromio 2023 (jan-jun) 0,8 mg/L
Média Crédmio 2024 (jan-jun) 0,4 mg/L
Média Crédmio 2025 (jan-jun) 0,4 mg/L

Evolucdo do pardmetro Sulfuretos Totais (S%):

Efluente Tratado - Sulfuretos [mg/I]

2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
00 =005 —0—H 6 —6060-—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0
godo0do0dggggdgdoggggg0gdgoggggggoggoggoggaggagaogaogdo
(] © 32} © (¢} © (¢} © (] © 32} (] © (] © (] © 3] © (¢} © T © T © (¢} © (¢} ©
I N N 4 N 4 AN MO " N MO 4 AN 4 N 4 NN MO A N N 4 N 4 N 9 Nm
jan fev mar abr mai  jun jul ago set out  nov dez
=== Sulfuretos 2025 (mg S/L) Sulfuretos 2023 (Mg S/L) emm=\/LE ==@==Sulfuretos 2024 (mg S/L)

Os valores de Sulfuretos mantém-se abaixo do VLE, e também abaixo do Limite de Quantificacdo

(LQ) do método analitico.

Evolucdo do parametro Aluminio (Al):

Efluente Tratado - Aluminio [mg/I]

12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
0,000 e—Sf—o—a—o—o——i———i—————0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0

=== Al 2025 (mg Al/L) Al 2023 (Mg Al/L)  e=m==V/LE  ==@==A| 2024 (mg Al/L)

Os valores de Aluminio mantém-se abaixo do VLE.
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Evolucdo do pardmetro Detergentes:
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Efluente Tratado - Detergentes [mg/I]
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Os valores de Detergentes mantém-se abaixo do VLE.

Evolucdo dos parametros Fdsforo Total e Azoto Total:

De acordo com o TUA20230405001152 em vigor, a monitorizacdo dos parametros Fésforo Total
(P) e Azoto Total (N) é obrigatdria para o cdlculo da Taxa de Recursos Hidricos (TRH) e irdo integrar
o conjunto de valores com VLE que seriam para cumprir a partir de 05/04/2024, no entanto esta
medida ndo serd aplicada até ao término da validade do TUA de acordo com declaragdo emitida

pela APA (ANEXO 2). Pela sua relevancia, importa também apresentar o registo de evolugdo

destes parametros.
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De um modo geral, nos anos de 2023 e 2024 os valores de Fésforo Total encontram-se acima do
VLE que sera de 1,6 mg/L no futuro. No primeiro semestre de 2025 estes valores apresentam-se
comtendéncia abaixo do VLE. O mesmo podemos concluir pela observacdo da média dos trés anos

em periodo homologo:

Média P total 2023 (jan-jun) 2,5 mg/L
Média P total 2024 (jan-jun) 2,3 mg/L
Média P total 2025 (jan-jun) 1,3 mg/L

Em relagdo ao paramero fdsforo total, importa salientar que de acordo com o histérico do
autocontrolo da ETAR de Alcanena, para o efluente tratado, este fazia parte dos pardmetros
abaixo do VLE. Por andlise destes dados ao longo dos anos verifica-se que ha um aumento do valor

do fésforo total no efluente bruto, que se refletiu nos resultados do efluente final tratado.

Face aos valores obtidos no parametro fésforo total no efluente tratado, acima dos futuros VLE,
que refletem uma alteracdo nos processos industriais a Aquanena tem vindo a elaborar a

caracterizagdo deste parametro nos diferentes utilizadores, que sera continuada.

Evolucdo do parametro Azoto Total (N):

Efluente Tratado - Azoto Total [mg/I]
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Os valores de Azoto Total encontram-se bastante acima do VLE de 15 mg/L. No primeiro trimestre

de 2024 os resultados analiticos para este parametro encontram-se abaixo dos resultados dos
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dois anos anteriores, no segundo trimestre de 2024 acompanham a tendéncia dos anos
anteriores, e no terceiro trimestre voltam a baixar ligeiramente, nomeadamente no més de
agosto. A média dos trés anos em periodo homdlogo mostra uma tendéncia de melhoria de

resultados do azoto total:

Média N total 2023 (jan-jun) 70,4 mg/L
Média N total 2024 (jan-jun) 57,2 mg/L
Média N total 2025 (jan-jun) 46,3 mg/L

Ainda em relagdo aos parametros a analisar no efluente tratado, também porque este assunto ja
foi abordado nos relatérios anteriores, de acordo com o TUA20230405001152, nomeadamente a
alinea com o cddigo T000137, reporte de resultados em continuo, a AQUANENA tem vindo a
enviar os valores de Caudal, Condutividade elétrica, Temperatura e Carbono Organico Total em
formato Excel, semanalmente de acordo com o exigido no TUA. A AQUANENA aumentou a
frequéncia das determinac¢Ges analiticas no laboratério interno, de modo a acompanhar os
valores dados pelo sensor de medigdao em continuo. Além disso foi realizado um contrato com o
fornecedor para a calibracdo do sensor com periodicidade trimestral, a primeira calibragdo foi

realizada entre os meses de janeiro e fevereiro de 2025.
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7. CONCLUSOES

Conforme tem vindo a ser igualmente reportado, no que respeita ao modelo preconizado de
concecao-construcdo, para implementacdo da solugdo de afinacao final, foi desenvolvido o
caderno de encargos e preparado o processo de concurso internacional, com langamento
previsto para dezembro de 2022. Contudo, esta opgao ficou suspensa, devido ao elevado valor
de investimento previsto, com um acréscimo de custos muito elevado face a perspetiva inicial

e devido ao prazo previsto para a sua conclusdo (24 meses, apos o langamento).
e Investimento inicial previsto: €4.986.500;

¢ Investimento estimado para lancamento da empreitada de concegdo-construgao —

tratamento de afinagdo final: 9.000.000.

Este cendrio despoletou, ainda no final de 2022, a procura de alternativas de reforco do
financiamento comunitario, uma vez que a empresa municipal AQUANENA, n3o reunia, nem

reune, condi¢cGes para endividamento, face aos montantes envolvidos.

Neste contexto foram realizadas, ao longo do ano 2023, reunides com o Senhor Ministro do
Ambiente e da Agao Climatica (Duarte Cordeiro) e com o Senhor Secretdrio de Estado do
Ambiente (Hugo Pires), para avaliacdo de Programa de Acolhimento, onde foi apontada a

possibilidade de intervengdo do Grupo Aguas de Portugal.

Destas reunides resultou a constituicdo de um Grupo de Trabalho, com técnicos da AQUANENA
e de diferentes entidades integrantes do Grupo Aguas de Portugal (ex: EPAL e Aguas do Tejo
Atlantico), que tem vindo a realizar visitas técnicas e avaliagdo de documentacgao relevante para
o efeito, no sentido de desenvolver um estudo técnico-econémico para a implementagao da

solugao final de afinagao, aguardando-se a respetiva conclusao.

Em 2024 foram solicitados pontos de situacdo deste processo a diferentes responsaveis, como
sejam o Eng.2 Arménio Figueiredo (Assessor do Conselho de Administra¢do da EPAL) e o Eng.2

Carlos Martins (Presidente do Conselho de Administragdo da EPAL).

Foi também solicitada reunido com o Eng.2 Carmona Rodrigues (Presidente do Conselho de
Administragdo da AdP — Aguas de Portugal) e com a Senhora Ministra do Ambiente e Energia

(Maria da Graga Carvalho).
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Em 29 de novembro de 2024, aquando da inauguracao dos Investimentos de Reabilitacdo do
Sistema de Tratamento de Alcanena, e que contou com a presenga do Secretario de Estado do

Ambiente, Dr. Emidio Sousa, o pedido de reunido voltou a ser abordado.

No dia 4 de margo de 2025 ocorreu finalmente a audiéncia solicitada a Senhora Ministra do

Ambiente e Energia, Prof. Maria da Graga Carvalho, onde esta tematica voltou a ser abordada.

N3o obstante as diversas operagées de beneficiacdo executadas de acordo com o perspetivado
no Plano Estratégico, o sistema carece ainda de algumas intervengdes estruturantes. Assim, tendo
em conta a necessidade de melhorar o nivel de tratamento da ETAR, a AQUANENA, procedeu a
contratacdo da HIDRA, Hidraulica e Ambiente, Lda., que através da sua equipa técnica tem
acumulado, ao longo dos anos, conhecimentos sobre as caracteristicas e desempenho da
globalidade do sistema, para a realizagdo de um estudo denominado “Avalia¢do da Viabilidade
de Tratamento de Afinacdo por Solugdes de Base Natural a Jusante da Atual ETAR de Alcanena”,
prevendo-se a possibilidade de desenvolver uma solucdo extensiva, de descarga “zero”, pelo

menos em periodos prolongados de tempo.

Em relacdo as quatro empreitadas elencadas na alinea 3.2, consideram-se todas concluidas e
importa salientar que o grau de execucao financeiro da globalidade das empreitadas em execucao

atingiu os 108,4% (valor que ja inclui as revisdes de pregos contratuais).

Em relagdo aos dados de controlo analitico para o efluente tratado apresentados na alinea 5,
qguando analisados de forma global, mostram um aumento de eficiéncia de depuracdo, que se
demonstra pelos resultados analiticos obtidos nos ultimos meses com o cumprimento dos VLE's
para os sete parametros a seguir discriminados: pH, CBO5, Azoto amoniacal, Crémio total,
Sulfuretos totais, Aluminio e Detergentes. Em relacdo ao trimestre em analise, os resultados
analiticos para o parametro SST apresentam oscilagdo em torno do VLE, tendo ultrapassado com
pouca expressao em algumas determinac¢des analiticas, ainda assim podemos considerar uma
melhoria significativa. Quanto aos valores de CQO e de Fdsforo Total, continuam a apresentar
uma tendéncia de redugdo. O Parametro Azoto Total, mantém-se acima do VLE, mas abaixo dos
dois anos anteriores em periodo homdélogo. As fortes chuvadas que se fizeram sentir no primeiro
trimestre de 2025 também afetaram os resultados obtidos, por um lado na reducdo dos valores

por diluigdo, nomeadamente nos parametros CQO, Fésforo Total e Azoto Total, por outro lado,
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apesar de ter pouca expressdo, no aumento da concentracdo de SST por arraste devido a
diminuicdo do tempo de retencdo hidraulico nos tanques de tratamento e consequentemente o

arraste de solidos.

Conforme referido em reportes anteriores, o ano de 2022 ficou marcado pelo aumento
generalizado de custos de exploracdo 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.

Inevitavelmente o aumento dos custos da energia e produtos quimicos teve um impacto com
especial relevancia no tratamento de dguas residuais na ETAR de Alcanena, o que se traduziu num
desvio orcamental de mais de 1 milhdo de euros, com peso elevado na estrutura de gastos. Apesar
disso, a AQUANENA tem vindo a cumprir, dentro das possibilidades, com todas as obrigag¢Ges
previstas. Neste sentido, foi necessario despoletar, em junho de 2022, um Processo de Revisdo
Extraordindria da Trajetdria Tarifaria e do Contrato de Gestao Delegada, para o quinquénio 2019-
2023, de acordo com o enquadramento legal aplicivel, bem como o disposto no Contrato de
Gestdo Delegada, o qual contemplou um aumento de 10% nos servigos de abastecimento de dgua
e de saneamento de aguas residuais domésticas e de 60% nos servicos de saneamento de aguas
residuais industriais, com aplicacdo a partir de 15 de outubro de 2022 e que se manteve no ano
de 2023. Ja no final de 2023 foi aprovada uma atualizagdo tarifaria, a qual foi apresentada a ERSAR

e implementada no ano 2024.

De referir também que no final de 2024, foi concluido e aprovado o processo de revisdo
quinquenal previsto no contrato, para o quinquénio 2024 a 2028, tendo sido assinada a 16 de

dezembro de 2024, a Adenda de 22 revisdao ao Contrato de Gestao Delegada.

8. PEDIDO DE RENOVAGAO DO TUA20230405001152

Tendo em considera¢do que a data de envio do presente relatdrio se encontra ultrapassada a data
de validade do TUA20230405001152, importa acrescentar a este relatério que nao foi possivel
realizar o pedido de renovacdo atempado, e de acordo com o previsto, devido a plataforma

SiliAmb n3o estar a responder através do médulo LUA (Licenciamento Unico Ambiental).
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Assim, de forma a manter a legalidade na exploracdo da ETAR, a AQUANENA procedeu ao pedido
via email (ANEXO 5), ao qual a APA/ARHTO respondeu com o oficio S021276-202504-ARHTO-
DOLMT (ANEXO 6), com a prorrogagdo do prazo do TUA e respetivas condi¢des de reporte até
todos os condicionamentos estarem resolvidos e ser possivel o registo através da plataforma

SiliAmb.

9. ANEXOS

> ANEXO 1 - Pedido de adiamento das condicSes estabelecidas no Titulo Unico Ambiental
TUA2023040500115;

»  ANEXO 2 - Resposta APA — oficio - S022611-202404-ARHTO_DOLMT;

» ANEXO 3 - EspecificagOes para instalacdo e monitorizacdo de instalagdo piloto na ETAR de
Alcanena — Solucdo de Descarga “Zero”’;

»  ANEXO 4 - Balango Hidroldgico;

» ANEXO 5 — Pedido de renovacgédo do TUA;

» ANEXO 6 — Resposta APA — Oficio — S021276-202504-ARHTO_DOLMT - Prorrogacéo de
validade do TUA até a formaliza¢do do pedido via SiliAmb.

» ANEXO 7 — Ensaios de Transmitancia_2025.

ELABORADO POR O CONSELHO DE ADMINISTRAGAO
MARIA TERESA SILVA NUNO SILVA
LUis MIGUEL GUERREIRO SANTOS ISABEL PIRES

ALEXANDRE PIRES

Alcanena, 15 de julho de 2025
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Maria Silva

De: Isabel Pires

Enviado: 27 de marco de 2024 10:15

Para: Carlos Castro; Susana Fernandes

Cc: nunosilva@cm-alcanena.pt; alexandrepires@cm-alcanena.pt; Miguel Guerreiro
Assunto: Titulo Unico Ambiental TUA20230405001152 | Estabelecimento | ETAR de Alcanena
Importancia: Alta

Ex.mos Senhores

No seguimento de reunido realizada no dia 25/03/2024, cuja disponibilidade demonstrada para apreciagao dos temas em analise, a qual desde ja agradecemos,
vimos colocar a V/ consideragao, e atendendo a atual situagédo da ETAR de Alcanena, a necessidade de cumprimento (ou adiamento) das condigdes estabelecidas
no Titulo Unico Ambiental TUA20230405001152.

O referido titulo emitido em 05/04/2023 e com data de validade de 05/04/2025, apresenta novas condigcoes de rejeigcao, designadamente valores limites de
emissao (VLE) mais exigentes, a cumprir a partir de 05/04/2024.

Este Titulo encerra entre outras condigbes, o reporte trimestral, sob a forma de Relatdrio Sintese, que temos remetido a essa entidade, com a demonstragao do
desempenho da instalacdo — ETAR de Alcanena, o qual tem vindo a evidenciar a melhoria efetiva da eficiéncia de tratamento, face as medidas/intervengoes
implementadas.

Os ultimos resultados reportados para os pardmetros que caracterizam o efluente rejeitado e que podem ser observados no relatério enviado em 15/01/2024,
refletem essa melhoria efetiva, associada ao conjunto de investimentos e agées que tém vindo a ser realizados e que resultam do Plano Estratégico para
Evolucgéao do Sistema de Saneamento, elaborado para o efeito.

Destacam-se em seguida, os investimentos mais relevantes, ja implementados, que contribuem para a melhoria do desempenho da ETAR:

e Automatizagdo dos equipamentos de arejamento do segundo estagio do bioldgico da ETAR, em fungéo de grandezas controladas (valores de O2 dissolvido);

e Automatizacdo do sistema de aducéao de efluente ao tratamento quimico, com controlo mais efetivo de caudais;

e Entrada em funcionamento do sistema de dosagem de Cloreto Férrico, nos 3 emissarios de efluente industrial, para controlo de sulfuretos na massa liquida,
acao gque teve um impacto paralelo positivo na qualidade do efluente que chega a ETAR;

e Realizagao de Estudos Piloto para melhoria dos pardmetros de rejeigao integrantes do TUA;

e Instalacdo de caudalimetros em pontos estratégicos dos emissarios, de forma a conhecer e gerir melhor os caudais afluentes a ETAR,;



e Criacdo de tanque de reserva para desvio de picos de caudal afluente, situagdo que permitird evitar/minimizar situagcdes de descarga de emergéncia e,
simultaneamente, gerir melhor os caudais a tratamento;

e Automatizagao do tratamento quimico, permitindo gerir a adigcao de reagentes de forma automatizada, em fungao dos caudais a tratamento;

e Instalacdo de caudalimetros em todos os circuitos hidraulicos de recirculacédo da ETAR, permitindo fazer o balancgo hidrico da instalagdo com maior rigor;

e Instalacéo de sistema automatico de filtragem apds os decantadores secundarios, em leitos de areia, para melhoria do parametro Sélidos Suspensos Totais
(SST).

Realga-se ainda o conjunto de investimentos conducentes ao cumprimento do objetivo respeitante a redugao de odores ofensivos, ter sido integralmente
cumprido.

Conforme tem vindo a ser igualmente reportado, no que respeita ao modelo preconizado de concecao-construgdo, para implementagcido da solugao de
afinacao final, foi desenvolvido o caderno de encargos e preparado o processo de concurso internacional, com langamento previsto para dezembro de 2022.
Contudo, esta opg¢ao ficou suspensa, face aos montantes estimados, com um acréscimo de custos superior a 40% face ao valor inicial e face ao prazo
previsto para a sua conclusao (24 meses, apds o langamento).

¢ Investimento inicial previsto: €4.986.500;

¢ Investimento estimado para langamento da empreitada de concegéo-construgao —tratamento de afinagao final: € 8.000.000 a € 9.000.000.

Este cenario, com condigbes claramente divergentes dos requisitos iniciais, despoletou ainda no final de 2022, a procura de alternativas de reforco do
financiamento comunitario, uma vez que a empresa municipal AQUANENA, nao reunia, nem reune, condicdes para endividamento, face aos montantes
envolvidos.

Neste contexto foram realizadas, ao longo do ano 2023, reuniées com o Senhor Ministro do Ambiente e da A¢do Climatica e com o Senhor Secretario de Estado,
para avaliagcdo de Programa de Acolhimento, onde foi apontada a possibilidade de intervengao do Grupo Aguas de Portugal.

Destas reunides resultou a constituicdo de um Grupo de Trabalho, no seio do Grupo Aguas de Portugal, que tem vindo a realizar visitas técnicas e avaliagdo de
documentacao relevante para o efeito, no sentido de desenvolver um estudo para a implementacao da solugao final de afinagdo, aguardando-se a respetiva
concluséo.

Face ao volume avultado dos investimentos e ao grau de incerteza ainda existente na eficacia das solugcoes de tratamento a adotar, pelo facto dos efluentes
objeto de tratamento, resultantes da indUstria de curtumes, apresentarem especificidades muito préprias e de dificil tratamento, torna-se imperioso identificar

as melhores opgoes que conduzam ao objetivo do cumprimento integral do TUA da ETAR de Alcanena.

Pelos motivos acima expostos, submete-se a v/ apreciagcao a manutencao (ou adiamento) dos VLE, nas atuais condig6es em vigor, no Titulo em apreco.
Face a data acima referida, 05/04/2024, solicita-se a maxima celeridade na vossa resposta.

Questionamos ainda se este pedido deve ser também formulado através da plataforma SILIAMB.



Agredecendo desde ja a v/ colaboragdo, apresentamos os melhores cumprimentos.

Isabel Gongalves Pires
Administradora Executiva

AQUANENA — Empresa Municipal de Aguas e Saneamento de Alcanena, E.M., S.A.
Rua 25 de Abril | Mercado Municipal de Alcanena Anténio Galveias Dias | 2380-042 Alcanena
Telefone: +351 249 899 414 (custo de uma chamada para a rede fixa nacional) | www.aguanena.pt
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Aquanena - Empresa Municipal de Aguas e
Saneamento de Alcanena, E.m., S.a

Rua 25 de Abril Mercado Municipal Anténio Galveias
Dias

2380-042 Alcanena

S/ referéncia Data N/ referéncia Data
01-04-2024 $022611-202404-ARHTO.DOLMT 03-04-2024
Proc. ARH-LX 558/10221
Assunto: Analise do Titulo Unico Ambiental TUA20230405001152 - ETAR de
Alcanena

Na sequéncia do pedido de adiamento do cumprimento das novas condicGes de rejeigdo,
designadamente valores limite de emissao (VLE) mais exigentes, a cumprir a partir de 05-04-
2024, na sequéncia da impossibilidade de implementacao da solugdo de afinacédo final no prazo
previsto e apds a apreciacao dos resultados obtidos, com a implementacdo das medidas do Plano
Estratégico para Evolugdo do Sistema de Saneamento, cumpre-nos informar o seguinte:

- Analisando os dados de autocontrolo efetuado verifica-se o desempenho da instalacao -
ETAR de Alcanena, o qual tem vindo a evidenciar a melhoria efetiva da eficiéncia de
tratamento, face as medidas/intervencdes implementadas.

- E evidente o grau de complexidade de tratamento dos efluentes, resultantes da industria
de curtumes, que apresentam especificidades muito préprias e de dificil tratamento.

- A AQUANENA demonstra-se empenhada na procura de solucdes de tratamento, para
afinacdo do efluente e cumprimento de VLE mais restritos.

Face ao exposto, ao abrigo do disposto nos n.%s 1 e 2 do artigo 89.° do Cddigo do Procedimento
Administrativo (CPA), ficam V. Exas. notificados de que, pelo presente, se mantém os VLE
expressos na tabela EXP8.3.12 - Condicdes de Rejeicdao no ano de arranque, da Licenga n°
L006844.2021.RH5A.V1, que integra o Titulo Unico Ambiental TUA20230405001152, até ao
términus de validade da mesma, 05-04-2025.

Acresce que deverdo continuar a apresentar o relatério sintese trimestralmente, com o ponto de
situacdo e demonstracdo do desempenho da instalacdo, evidenciando a melhoria da eficiéncia
de tratamento da ETAR, face as medidas/intervengdes implementadas, para cumprimento da
condicdo anterior.

Com os melhores cumprimentos,

A Administradora Regional da ARH Tejo e Oeste

Susana Fernandes

REPUBLICA ARH do Tejo e Oeste — Divisdo do Oeste, Leziria e Médio Tejo — Caldas da Rainha
. PORTUGUESA Av. Eng. Luis Paiva e Sousa, 6 2500-329 Caldas da Rainha

AMBIENTE Tel: 218430480

E ACAO CLIMATICA e-mail: arht.geral@apambiente.pt

http://www.apambiente.pt
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Especificacbes para instalacdao e monitorizacao de Instalacao
Piloto na ETAR de Alcanena — Solucao de Descarga “Zero”

RELATORIO DE ESPECIFICACOES TECNICAS

1. INTRODUGAO

O presente documento refere-se a “Especificacdes para instalagao e monitorizacdo de Instalacdo
Piloto na ETAR de Alcanena — Solugéo de Descarga “Zero™, tendo sido desenvolvido no ambito
de Contrato assinado pela AQUANENA — Empresa Municipal de Aguas e Saneamento de
Alcanena, E.M., S.A e pela Sociedade HIDRA, Hidraulica e Ambiente, Lda., datado de 09 de
setembro de 2024.

Apos a submissdo do Relatério de Planeamento, em inicios e outubro, o presente relatorio
concretiza as especificacbes técnicas de Instalagdes Piloto de leitos de macroéfitas para
maximizar a retengédo de agua e evapotranspiragao, cujo objetivo € obter uma situagao tendencial
de descarga “zero” do efluente da ETAR de Alcanena, evitando assim a descarga do caudal e
cargas poluentes para a linha de agua da Ribeira do Carvalho.

O documento é constituido por 7 capitulos. Apds o presente capitulo introdutério, no Capitulo
Error! Reference source not found. apresenta-se uma caracterizacao fisica da instalacao,
incluindo o dimensionamento da estrutura e os meios de enchimento a utilizar. No Capitulo Error!
Reference source not found., sdo descritos as caracteristicas e os processos de plantacao,
abordando tanto a escolha das espécies vegetais quanto a organizagéo da plantagdo. O Capitulo
Error! Reference source not found. trata da exploracao e monitorizagao da instalacao piloto
ao longo de seis meses. O Capitulo 5 apresenta condicionantes a esta fase de projeto. No
Capitulo 6 discute as condicionantes desta fase do projeto. Por fim, o Capitulo 7 traz um
cronograma de atividades referente a fase do estudo de ‘Anadlise de resultados das unidades
piloto’.

2. CARACTERIZAGAO FISICA DA INSTALAGAO PILOTO

De forma a permitir um estudo mais detalhado, prevé-se que a constru¢ao de uma ou duas
Unidades Piloto. Estas seguem as recomendagbes da bibliografia disponivel para os leitos de
macrofitas com salgueiros, nomeadamente na publicagdo de Brix e Arias (2011). As Unidades
Piloto propostas apresentam caracteristicas idénticas, diferenciando-se apenas na plantacéo.



Hidr e Ambiente

/5 HIDRA

Representadas em planta na Figura 2.1 e em corte lateral na Figura 2.2, ocupam uma area a
superficie de 8x8 m? e na base e 4x4 m?, com taludes a 45 graus. A altura total do leito é de 2
metros, com uma profundidade maxima de agua de 1.8 m e borda livre de 20 cm de forma a
prevenir a entrada de agua proveniente de escorréncias pluviais e permitir a acumulagao de agua
na superficie durante o inverno. O fundo do leito tem uma inclinagédo de 2%.

A agua que alimenta o leito é transportada por um tubo com didmetro de 63 mm. Acoplada ao
leito, encontra-se uma caixa de recolha de agua em betdo, com uma area de 1.5x1.5 m? e altura
de cerca de 2.6 m, conforme ilustrado na Figura 2.3, onde se pode estimar o volume efluente,
por medicao de nivel. O leito é equipado com um tubo de drenagem com didametro de 90 mm, ,
que conduz a 4gua até a caixa de recolha. No interior da caixa, um conector em 'T' possibilita ou
a descarga de fundo do leito, permitindo o seu esvaziamento total, ou a descarga para a camara
de visita, através do sifao invertido, conforme a abertura ou fecho da valvula. No interior do leito
Deve instalar-se um piezémetro no leito para controlo de altura da agua no seu interior.

Quanto aos meios de enchimento, propbe-se a adi¢do de gravilha com granulometria de 16/32
mm nas nos espagcos laterais do leito, conforme ilustrado nas Figura 2.1 e 2.2. Prevé-se também
a utilizacado de uma camada de gravilha com espessura entre 25 e 33 cm, ajustada ao declive de
2% da parte inferior do leito. Sobre essa camada, sera aplicada uma camada de aredo com
granulometria de 4/8 mm e 1.35 m de altura, seguida por uma camada de 20 cm de terra vegetal
no topo, onde sera plantada a vegetagéo.

8.0
20 4.0 20

LEGENDA

- Gravilha (granulometria 16/32 mm)

Tampa retangular;
/ PRFV
15 - Vélvula de secci

P\(Cc, @90

Valvula de seccionamento; F——
PVCc, @63 01

I 0

‘ 3}

Descarga de fundo;

PVCc, @90

Entrada no leito;
PVCc, @63

Figura 2.1. Planta da instalacao piloto proposta.
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% - Gravilha (granulometria 16/32 mm)

4o/ - Aredo (granulometria 4/8 mm)
2% 7 - Terra vegetal
Entrada no leito; @ @ Tubagem; . - Betdo de enchimento com adigao de fibras
PVCc, @63 /' Té simples; 04
g PVCc, 290 PVCc, @90

Descarga de fundo;
PVCc, 290

135 0202

[NEER
wog'y

25

0.

Figura 2.2. Corte AA' da instalacao piloto proposta.

PLANTA DA CAIXA DE RECOLHA CORTE BB'
15 N T
-
O —_—
. - " Ql @ — &
B S —_ (8] (@) B, N—
el —
o e
o AL
=)

0.15 15 0.15
Descarga de fundo;

PVCc, @90

Figura 2.3. Planta e Corte BB' da caixa de recolha.

Adicionalmente, as disposi¢des construtivas detalhadas relativas a caracterizagao fisica do leito
encontram-se no Anexo 1.
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3. CARACTERISTICAS E PROCESSOS DE PLANTACAO

3.1 ESCOLHA DE ESPECIES VEGETAIS

Para as Unidades Pilotos a executar optou-se, em primeiro lugar, por uma plantagao de espécies
vegetais em dois estratos: um estrato arbéreo e um estrato herbaceo, pois deste modo potencia-
se a evapotranspiragdo durante o ano inteiro. Acresce que as espécies arboreas ripicolas
disponiveis no mercado tém todas folha caduca, assim a implementacao do estrato herbaceo
garante a evapotranspiragdo na estagao fria.

A escolha das plantas teve em consideragio as seguintes carateristicas das espécies vegetais:

o Adaptabilidade a ambientes encharcados e a aguas eutérficas de modo continuo ou
temporario;

o Serem plantas perenes (plantas que vivem trés anos ou mais);

e Apresentarem um sistema radicular volumoso e extenso;

e Possuirem capacidade para depuracdo da agua e eliminagdo dos microrganismos do
afluente;

e Terem capacidade de evapotranspirar, todas as espécies escolhidas tém uma taxa de
crescimento rapido quer da parte aérea, quer da parte subterranea e grande densidade foliar;

e Serem muito resistentes mecanicamente ao vento;

e Crescerem em pH entre os 5 € os 8,5;

o Serem preferencialmente espécies autéctones de Portugal Continental e de preferéncia da
regiao;

e Criarem no estrato arboreo-arbustivo matagais densos (Salix atrocinerea) ou que crescerem
a grande altura (Populus nigra);

e Longevidade média ou grande;

e Criar associagdes de arvore ou grande arbusto caduco com herbacea perene para garantir
que existe evapotranspiracao na época em que as arvores estdo sem folhas;

e Disponibilidade em viveiro em outubro de 2024;

e Na&o estarem classificadas como plantas invasoras segundo o Decreto-Lei n.° 92/2019 de 10
de julho;

e Terem baixa suscetibilidade a incidéncia de pragas e doengas;

e Serem facies de podar e de eliminar;

¢ Resiliéncia a adaptacéao as alteragdes climaticas.

Tendo isto em conta, para a Unidade Piloto nuimero um (01) escolheu-se a espécie Salix
atrocinerea (borranzeira-preta) para o estrato arbéreo e Juncus acutus em conjugagao
com Typha latifolia (tdbua-larga) para o estrato herbaceo. Estas espécies encontram-se
representadas nas Figuras 3.1 a 3.3.
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Figura 3.2. Juncus acutus. Fonte: Flora on.
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Figura 3.3. Typha latifélia. Fonte Flora-on.

Para a Unidade Piloto numero dois (02) escolheu-se o Populus nigra (choupo-negro) para
o estrato arbéreo e Phragmites australis (canigo) para o estrato herbaceo, ilustradas nas
Figuras 3.4 e 3.5.

Figura 3.4. Populus nigra
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Figura 3.5. Phragmites australis. Fonte: Flora on.

No Quadro 4.1 encontra-se um resumo das caracteristicas principais das espécies vegetais
escolhidas.

Quadro 3.1. Resumo das caracteristicas das espécies vegetais escolhidas.

Nome cientifico Nome comum Regime de folhagem Altura (m) Didmetro (m) Taxa de crescimento Longevidade Resisténcia ao vento

[Juncus acutus junco-agudo perene 0.7-1.9 - rapido perene muito grande

Phragmitis australis canigo perene 1.2:2 - rapido perene muito grande
Typha latifolia tdbua-larga perene 13 - rapido perene muito grande
Populus nigra choupo-negro caduca 20-30 2-4 rapido grande muito grande 5-8.5
Salix atrocinera borrazeira-negra caduca 5-6 2-4 répido 75 anos muito grande 5-8.5

3.2 INSTRUGOES DE PLANTACAO

Na Unidade Piloto 01, o estrato arboreo, representado pela espécie Salix atrocinerea, sera
transplantado em linhas e colunas com um espagamento de aproximadamente 1.0 m.

Quanto ao estrato herbaceo, serao transplantadas 15 unidades de Juncus acutus e 15
unidades de Typha latifolia por metro quadrado, totalizando 240 unidades de cada espécie.
Esta configuragao esta representada na Figura 3.6.
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UNIDADE PlLOTO 01 (COM 4x4m) UNIDADE PILOTO 01 (COM 4x4m)
PLANTAGAO HERBACEAS | ANO 1 PLANTACAO ARVORES | ANO 1
ATy b
/ [ ¢ | ARVORES E GRANDES ARBUSTOS A PLANTAR 400
'
__/ ) \
Pn-Populus nigra | choupo-negro | 0:20-30m; d:2-4m e
Sa-Salix otrocinerea | borrazeiro-negro | o:5-6m; d:2-4m ’ S
Foat
3 HERBACEAS A PLANTAR \s‘lia S
- e Joc-duncus ocutus (15 un./m2) | junce | 0:0.70/1.90m -'-'\a
- Tln-}Typhn latifolia (15 un./m2) | tdbua-lorga | &:1/3m g g é/_\
Pau-Phrogmites australis (30 un./m2) | Canigo | a:1,2/2m f -7‘.
i
/ \ Notes: Xi:letras no bloco | nome cientifico | nome comum | o: altura em metros "\ \/
d: ditimetro oproximodo em metros / —

Figura 3.6. Organizacao de plantacdo da Unidade Piloto O1.

Relativamente a Unidade Piloto 02, aplica-se o mesmo principio de transplantar o estrato
arboreo, neste caso representado pela espécie Populus nigra, em linhas e colunas com
espagamento de aproximadamente 1.0 m. Para o estrato herbaceo, prevé-se o transplante de
30 unidade de Phragmites australis por metro quadrado, totalizando 480 unidades no leito. Esta
configuragao esta representada na Figura 3.7.

UNIDADE PILOTO 02 (COM 4x4m)

PLANO GERAL | ANO 1 UNIDADE PILOTO 02 (COM 4x4m)

PLANTAGAO HERBACEAS | ANO 1

X ARVORES E GRANDES ARBUSTOS A PLANTAR

AN s

40—

Pn—Populus nigra | choupo-negro | o:20-30m; d:2-4m
So-Solx otrocinerea | borrazeira-negro | o:5-6m; &:2-4m

HERBACEAS A PLANTAR
Jac—duncus acutus (15 un./m2) | junco | a:0.70/1.90m

Tla-Typha latifolia {15 un./m2) | tébua-lorga | a:1/3m
Pou-Phragmites australis (30 un./m2) | Canico | a:1,2/2m

MNotos: Xx:letros no bloco | nome cientifico | nome comum | o: altura em metros
b ditimetro aproximado em metros

Figura 3.7. Organizacao de plantacao da Unidade Piloto 02.

A solugao escolhida tera como primeiro objetivo a retengéo e transpiragdo maxima do afluente
nos leitos de macrofitas, e como objetivos secundarios a maior longevidade possivel das plantas,
a promogao da biodiversidade e do sequestro de CO2 e a possibilidade de se multiplicar estas
Unidades Piloto para a criagdo de um futuro Parque Urbano.

As disposic¢oes construtivas detalhadas relativas a plantagdo encontram-se no Anexo 1.
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4. EXPLORACAO E MONITORIZACAO DE INSTALACAO PILOTO

A exploracao e monitorizagcao da instalagao piloto é dividida em trés fases, de acordo com o tipo
de agua utilizada. Nos dois primeiros meses ( a confirmar com a evolugao dos ensaios) , para 0s
ensaios hidrolégicos, sera utilizada agua proveniente de um furo da ETAR de Alcanena. No
terceiro e quarto més, sugere-se realizar a irrigagdo com uma mistura de cerca de 50% agua de
furo e 50% agua residual. A partir sensivelmente do quinto més, recomenda-se a utilizagdo
exclusiva de agua residual para irrigagéo.

No primeiro ensaio, o leito de macrofitas sera preenchido com agua até transbordar, com o
objetivo de determinar o volume de enchimento, isto € a sua porosidade.

Durante o primeiro més, prevé-se a descarga de 1 a 2 m*dia de agua de furo, a confirmar, com
uma avaliagao diaria (em dias uteis) dos volumes de agua excedentes na caixa de recolha.
Adicionalmente, sera realizada a monitorizagdo de variaveis climaticas, como precipitagao,
temperatura, radiacao e vento, a partir da estagdo meteoroldgica a instalar no local.

No segundo més, em que continuara a ser utilizada agua de furo, o volume de descarga podera
ser ajustado com base nos resultados do primeiro més. A carga hidraulica sera avaliada até a
sua capacidade maxima para cumprir o objetivo de descarga zero.

Nos terceiro e quarto meses, sera realizada a irrigagdo com uma mistura de 50% agua de furo e
50% agua residual. Ja no quinto e sexto meses, sera utilizada exclusivamente agua residual,
com medicao dos excedentes e analise de variaveis de qualidade da agua, como CQO, CBOs,
nitrogénio (N), fosforo (P) e E. coli. Estas analises, bem como a medigdo dos caudais, serao
realizadas, em principio, no laboratério de analises da AQUANENA.

5. CONDICIONANTES

A principal condicionante destas unidade-piloto € o tempo disponivel para a realizagdo do estudo:
esta previsto serem monitorizadas apenas seis meses e acresce que apanha meses de Inverno,
o periodo de adaptacao das espécies vegetais e 0 seu pequeno porte de viveiro.

Idealmente as Unidades Piloto deveriam ser monitorizadas mais de dois anos e deveriam ser
implementadas mais unidades, com maior diversidade de espécies vegetais e com repetigcoes.

Uma possivel desvantagem da implementacgao deste sistema de leitos de macroéfitas, na ETAR
de Alcanena, sera a elevada area necessaria para conseguir atingir os valores limite de efluente
(VLE). No entanto esse espago possa ser projetado de modo a ser utilizado como Parque Urbano
e deste modo ser uma dupla funcao.
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6. ESTIMATIVA DE CUSTOS

A caracterizacdo e disposi¢cdes construtivas para a implementacdo das duas unidades piloto
constam no Anexo 1.

No Anexo 2 apresenta-se, em termos comerciais, uma versao detalhada de estimativa de custo
das duas unidades piloto. A verba total é da ordem de 10 000 EUR, mas a grande maioria
corresponde a trabalho de construgao civil que pode ser realizada internamente, com recursos
proprios da Aquanena.

7. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

No total, prevé-se que a consultoria referente a Fase 4 do projeto, intitulada ‘Andlise de
resultados das unidades piloto’, seja realizada ao longo de um periodo de 6 a 8 meses, com
inicio em fevereiro de 2025 e términus em Julho de 2025. O cronograma de atividades proposto
para a execucao desta fase esta representado no Quadro 7.1. Eventualmente pode prolongar-
se o0 estudo da unidade piloto até 8 meses, até setembro, e continuar em operagao
posteriormente, mas sem medicdes sistematicas no dmbito desta prestacao de servicos

A investigacao base inicia-se com o balango hidroloégico e a recolha de amostras para analise,
seguida de uma apreciagdo dos resultados de qualidade da agua. A fase termina com a
formulacao de expressdes empiricas para simulagao , em contexto local, dos balangos hidricos
e da qualidade da agua, e que permita tirar conclusdes da viabilidade da solugéo e suportar a
decisao de beneficiacdo da ETAR de Alcanena.

Quadro 7.1. Cronograma correspondente a Fase 4 do projeto.

Durag&o

Semanas

Fase 4: Analise de resultados das unidades piloto XUX XXX XXX X]X[X]X[X[X]X[X|X[X]X|X[X]|X[X]X

4.1 Recolha de amostras. XX

42 Realizagédo de analises laboratoriais. X|X|X|X[X|X|X|X]|X

43 Andlise de resultados de qualidade. X|X|X|X|X|X]|X

44 Formulagéao de o] iri para si &0 em modelo calil X|X|X[X]|X]|X

Lisboa, 24 de outubro de 2024
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5. DisPoSICOES COMSTRUTIVAS

5.1. Cowpigoes GERaIS

5.1.1 GEMERALIDADES
A AQUAHEHA compromete-se a:

+ Fornecer todos os materiais em boas condighes.
+ Assegurar o fornecimento do trabalho, segundo as condigdes estabelecidas no presente Cademno
Técnico de Encargos.
+ Consultar a Fiscalizacao em todos os casos omissos ou duvidosos.
+ Substituir todas as plantas, sementes ou materiais considerados improprios pela Fiscalizacio.
+ Assegurar em mimero e qualificacdo a presenca na obra de pessoal necessario a boa execugan dos
trabalhos.
A AQUANEHA devera proceder as plantagies segundo as boas normas de cultura, e nos periodos apropriados
para o efeito.

& plantagbes deverdo ser executadas segundo os planos de plantacio podendo, todavia, ocorrerem
maodificagies durante a obra, desde que sancionadas pela Fiscalizagao.

5.1.2 DESMATACAD 0O TERREND

+ Antes da implementacdo dos leites de macrdfitas o terreno serd limpo e desmatade, incluindo cepos
e restos de plantas e matéria orgamica.

5.1.3 PLANTAGOES

Em tedas as plantagies a AQUANENA devera respeitar escrupulosamente os respetivos modules de plantagdo,
ndo sendo permitidas quaisquer substituigdes de espécies ou dimensdes indicadas das mesmas sem prévia
autorizacao escrita da Fiscalizago.

Esta operagdo compreende todos os fomecimentos de material vegetal, a abertura de covas (50 para arvores
e arbustos de grandes dimensbes), plantacao e rega de instalacdo.

FROUETO PARA UNIDADES PILOTO DE LEMTOS DE MACROFITAS PARA ESTUDO DE VIABILDADE D TRATAMENTO DE SOLUQHES DE BASE MATURAL &
JUSANTE DA ATUAL ETAR GE ALCANENA- ARQUITECTURA PAAGISTA

Kun Dens Estalinka, B4 = G0C - 1000.158 Liskosn | E-mall: inplanta @ gmail cem 11717
BAera Duares: 351 66 373 885 | Franchkca Pinte da Costa: +351 964 037 654
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5.2.  MNATUREZA E QUALIDADE DOS MATERIAIS

5.2.1 MATERIAL VEGETAL

Todas as plantas a utilizar deverao ser exemplares novos, fitopatologicamente sio0s, bem conformades,
ramificados desde o colo, sem raizes mortas ou deterioradas, e devem possuir desenvolvimento compativel
COIM & especie a que pertence.

As plantas de folhas caduca, a fornecer em raiz nua (ou envasadas, se a altura do ano o justificar), deverao
ter o sistena radicular bem desenvolvido e com cabelame abundante. As plantas de folha persistente
deverao ser fornecidas em torrao (ou envasadas, se a altura do ano o justificar), suficiente consistente para

ndo se desfazer facilmente.

5.2.2 ARVORES

As arvores serao de plumagem, com flecha vigorosa com botao terminal em bom estado. O caule deve
ser bem direito desde o seu inicio e as raizes bem desenvolvidas, estendidas e ndo espiraladas.

Az arvore:s a colocar devem ser das espécies que se saguem, com as referidas dimensdes de contentores:

« Pr - Popults Migra - ..o CFI3L | Alt. 0,71 m
» 5a - Salix ErOCNEren .o oo CFI.3L | Alt. 0.7-1 m

5.2.3 HERBACEAS

Deverao ser plantas s3s, fornecidas em tufos suficientemente fortes e com abundante sistema radicular.

As herbaceas a plantar s30 as seguintes, com as referida: dimensies de contentores:

= Jact+Tla - Juncus acutus + Typha latifolia (15+15 und/m2) ... ... AF 40
= Pau - Phragmites australis (300wn/m2) . AF 40

5.2.4 TERRA VIVA

A terra a formecer sera de textura franca e sera proveniente da camada superficial de terrenos de mata ou
da camada aravel de terrenos agricolas com elevada capacidade agricola.

A camada a colocar sobre o terreno devera possuir a espessura meédia minima de 0,20m apds compactacao,
salvo quando indicacdo em contrarie nas pegas desenhadas ou Mapa de Medigdes.

A temra viva serd isenta de pedras e materiais estranhos provenientes de incorporagdo de lixos. Deve
apresentar uma composicao uniforme, sem qualguer incorperacao do subsolo.

FROUETO PARA UNIDADES PILOTO DE LEMOS DE MACKROFITAS PARA ESTUDO DE VIABILDADE DE TRATAMENTO DE SOLUHES DE BASE NATURAL &
JUSANTE DA ATUAL ETAR GE ALCANENA- ARQUITECTURA PABAGISTA

Kun Dens Estalinka, B4 = G0C - 1000.158 Liskbon | E-mall: Inplanta @gmail cem 12517
BAera Duares: +351 %66 373 BAS | Franchkea Pinne da Costa: 351 964 037 654
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Deve ainda apresentar as seguintes caracteristicas:
= pH: deve situar-se entre 5,0 e 7,0;
» Condutividade elétrica: deve ser inferfior a 1500 micromhs por om num extrato de solo e agua de 1:2;
» Azoto (M): naoc deve ser inferior a 0,2%;

» Fasforo disponivel (P): ndo deve ser inferior a 70 ppm quando extraido com 4,2% de HaHCOX ao pH
8,5;

» Potassio dispomvel (K): nao inferior a 200 ppm quando extraido com 8% de nitrato de amonia.
5.3. ExECUucAD DOS TRABALHOS

5.3.1 PREPARACAD DO TERRENO
i. Modelacio
Antes de se iniciarem os trabalhos de preparagao do terreno propriamente ditos, devera este ser colocado
as cotas definitivas do projeto.
&5 bases dos leitos de macrofitas deverao ser medeladas de modo a ficarem com uma inclinagae minima de
%,

Deve o Empreiteiro remover toda a terra sobrante ou colocar a terra propria necessaria, de modo a serem
respeitadas as cotas e a modelacdo expressas no projeto ou indicadas no decorrer dos trabalhos.

fi. Espalhamento da terra viva

Ha totalidade das zonas verdes prevé-se a necessidade de criar uma camada superior de terra viva com
0.20m de espessura, pelo que a superficie do terreno devera ficar, apds os trabalhos de movimentos de
terras, 0.20m abaixo das cotas definitivas do projeto.

A terra viva serd espalhada manual ou mecanicaments em camada uniforme, cuja espessura sera cerca de
20% superior 3 espessura final da camada (0.25m) para efeito de compactacao.

. Abertura de Covas

A abertura de covas devera ser efetuada depois da marcagae correta dos locais de plantacao das arvores e
herbaceas, de acordo com o respetive plano, que sera materializado por mestras que deverdo ser

conservadas até ao fim da obra.

A Fiscalizagao procedera a verificacao desses trabalhos, ficando, no entanto, bem expresso que, em caso
algum, a AQUANEHA se poderd eximir & reconstrucdo de trabalhos mal executados, por auséncia desta
verificacdo.

FROUETO PARA UNIDADES PILOTO DE LEMTOS DE MACROFITAS PARA ESTUDO DE VIABILDADE D TRATAMENTO DE SOLUQHES DE BASE MATURAL &
JUSANTE DA ATUAL ETAR GE ALCANENA- ARQUITECTURA PAAGISTA

Kun Dens Estalinka, B4 = G0C - 1000.158 Liskosn | E-mall: inplanta @ gmail cem 13517
BAera Duares: 351 66 373 885 | Franchkca Pinte da Costa: +351 964 037 654
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5.3.2 PLANTAGOES

i. Arvores
Abrem-se pequenas covas de plantacaoc, a medida do torrdo ou do sistema radicular no caso da plantacio
©m raiz nua, em posicdo central relativamente a caldeira.
Seguir-se-a a plantacdo propriamente dita, havendo o cuidado de deixar a parte superior do torréo, no caso
de plantas envasadas, ou o colo das plantas, guando estas sdo de raiz nua, a superficie do terreno, para
evitar problemas de asfixia radicular.
Por fim, sera efetuada uma pequena rega para ajudar na fixacae mais rapida do exemplar.

ii. Herbiceas
As herbaceas serdo plantadas nas densidades indicadas, ficando dispostas em trifngulos equilateras salvo se
indicado de outro modo nas pegas desenhadas, respeitando as densidades por m?, as indicagbes do projeto
e o parecer da Fiscalizacao.

Ho que respeita a profundidade de plantacio, facto importante no &xito da operacao, deverdo ser tomados
todos os cuidados e exigéncias de cada espéde.

Terminada a plantacio seguir-se a a primeira rega, com agua bem pulverizada e distribuida.

FROUETO PARA UNIDADES PILOTO DE LEMOS DE MACKROFITAS PARA ESTUDO DE VIABILDADE DE TRATAMENTO DE SOLUHES DE BASE NATURAL &
JUSANTE DA ATUAL ETAR GE ALCANENA- ARQUITECTURA PABAGISTA

Kun Dens Estalinka, B4 = G0C - 1000.158 Liskbon | E-mall: Inplanta @gmail cem 14517
BAera Duares: +351 %66 373 BAS | Franchkea Pinne da Costa: 351 964 037 654
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DESIGNAGOES

Notas:

1. N&o constituindo este documento, uma descrigdo exaustiva das condigdes em que os trabalhos e
fornecimentos deverao ser executados, devera ser lido, obrigatoriamente, em conjunto com as pegas
desenhadas.

2. Nos pregos unitarios de cada artigo consideram-se incluidos o fornecimento dos materiais no local,
a sua aplicagdo e acabamento, trabalhos de construgdo civil, trabalhos preparatérios e/ou
complementares, bem como ensaios, vistorias e certificagdes, nos termos das normas e
regulamentacgao aplicavel, que sejam necessarios a boa execugéo do mesmo e funcionamento dos
sistemas.

3. Refere-se que as quantidades de trabalho indicadas resultam da projecgéo horizontal dos planos e
taludes representados em projecto, ndo conferindo direito a erros e omissdées o diferencial
relativamente a area real.

4. Todos os artigos descritos abaixo, incluemo fornecimento dos materiais ao local, a sua aplicagéo
e acabamento, e todos as operagdes de construgdo civil necessarias a correcta execugéo dos
trabalhos e funcionamento dos sistemas.

5. Todos os materias e acessorios tém de verificar previamente a compatibilidade total com os
materiais existentes.

6. E da responsabilidade do empreiteiro conhecer todas as condicionantes da obra a executar e
planear o seu modo de execugdo, bem como prever na sua proposta todos os trabalhos
complementares a correta execugao das tarefas.

7. E da responsabilidade do empreiteiro conhecer todas as condicionantes da obra e planear o seu
modo de execugéo, bem como prever na sua proposta todos os trabalhos complemenatres a correta
execucdo das tarefas, nomeadamente o estaleiro de obra, o plano de seguranga e satde e a gestao
de residuos.

8. A estimativa dos trabalhos a serem executados foram elaboradas com base nos elementos
fornecidos externamente, nomeadamente o cadastro de infraestruturas existentes e levantamento
topografico das caixas. Sendo que estes dois elementos nao estdo coerentes um com outro,
deverdo ser executadas varias verificagdes no local no sentido de se confirmar quais as caixas
onde ligam os sumidouros existentes bem como a possibiidade de ligagdo de novos
sumidouros/caleiras as caixas existentes.

9. Todos os trabalhos que estejam apresentados em pegas desenhas que ndo se encontrem
especificados em mapa de quantidades deverdo ser comunicados ao projetista em fase de
concurso.

10. Caso existam divergéncias identificadas no local relativamente ao projeto, o projetista devera ser
contactado para que se atualize a informagéo no projeto inicial.

UNID.

QUANTIDADES

I
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ORGAMENTO

Precos unit. (€)

Imp. totais (€)

TRABALHOS PREPARATORIOS

-

1.1 Desmatagdo da area de intervengdo, incluindo limpeza, carga, transporte e
colocagdo dos produtos em vazadouro e eventual indemnizagdo por depdsito, e
todos os trabalhos, materiais e acessorios necessarios e complementares para a
correta execugéo da tarefa.

128.00

250 €

320.00 €

TOTALDE 1

320.00 €

2 MOVIMENTO DE TERRAS

2.1 Execugdo de escavagdo para receber os leitos de macréfitas, em terreno de
qualquer natureza, por meios manuais ou mecanicos adequados, incluindo
sobrelarguras, rebaixamento do nivel fredtico se necessario, escoramentos,
eventuais reparagbes e desvios de infraestruturas, compactagdo mecanica do
terreno do fundo pelo menos a 95% do ensaio de Proctor modificado (CBR25%), e
todos os trabalhos, materiais e acessoérios necessarios e complementares para a
correta execugéo da tarefa.

2.2 Carga, transporte e descarga em destino final compativel com as exigéncias legais
dos materiais sobrantes provenientes de escavagéo, considerando um coeficiente de
empolamento de 1.25, incluindo todos os trabalhos, materiais e acessorios
necessarios e complementares para a correta execucéo da tarefa.

195.84

244.80

10.00 €

3.50 €

1958.40 €

856.80 €

TOTAL DE 2

2815.20 €

3 BASES DE LEITO DE MACROFITAS "WETLAND"

3.1 Fornecimento, colocagédo e espalhamento de meio de enchimento das plataformas
de evapotranspiragdo, constituido por inerte de material da regido com as
espessuras indicadas nos desenhos de pormenor, incluindo todos os trabalhos,
materiais e acessorios necessarios e complementares para a correta execugédo da
tarefa:

3.1.1 Gravilha de origem calcaria, com granulometria de 16 a 32 mm.

3.1.2 Aredo de rio lavado, com granulometria de 4 a 8 mm.

3.1.3 Terra viva, com uma espessura de 20cm, proveniente da camada superficial de
terrenos de mata ou de camada aravel de terrenos agricolas, devidamente isenta de
pedras de dimensdes superiores a 50mm, torrdes, raizes, materiais organicos ou
detritos, com composigéo uniforme e textura franca, incluindo carga, transporte,
descarga, espalhamento e regularizagéo de acordo com o projeto.

71.5
43.1

6.4

25.00 €
54.00 €

30.00 €

1788.00 €
232848 €

192.00 €

TOTALDE 3

4308.48 €

4 PLANTAGOES

4.1 Fornecimento e plantagdo de arvores, bem conformadas, com flecha intacta e raizes
com torrdo, com sistema radicular bem desenwolvido e cabelame abundantes,
fornecidas em vasos/contentores devidamente etiquetadas, incluindo abertura de
cova, tapamento e todos os trabalhos e materiais necessarios a sua plantagéo
conforme médulos de plantagéo.

4.1.1 Pn — Populus nigra (ref. Sigmetum), CF 1,3L - H=0,7-1,00m.
4.1.2 Sa — Salix atrocinerea (ref. Sigmetum), CF 1,3L- H=0,7-1,00m.

4.2 Fornecimento e plantagdo de herbaceas, incluindo fornecimento, abertura de cova,
tapamento, bem como remogdo a vazadouro dos materiais sobrantes, conforme
modulos de plantagdo.

4.2.1 Jac — Juncus acutus (ref. Sigmetum), AF40.
4.2.2 Tla — Typha latifolia (ref. Sigmetum), AF40.
4.2.3 Pau — Phragmites australis (ref. Sigmetum), AF40.

Un
Un

Un
Un
Un

25
25

240
240
480

12.00 €
12.00 €

270 €
3.50 €
3.00 €

300.00 €
300.00 €

648.00 €
840.00 €
1440.00 €

TOTAL DE 4

3 528.00 €
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Balancos Hidrologicos Preliminares de
Instalacoes Piloto na ETAR de Alcanena

RELATORIO DE PROGRESSO

1. INTRODUGAO

O presente documento refere-se aos “Balancgos Hidrolégicos preliminares de Instalagdes Piloto
na ETAR de Alcanena”, tendo sido desenvolvido no ambito do Contrato assinado pela
AQUANENA — Empresa Municipal de Aguas e Saneamento de Alcanena, E.M., S.A e pela
Sociedade HIDRA, Hidraulica e Ambiente, Lda., datado de 09 de setembro de 2024.

Na sequéncia da submissao do Relatério de “Planeamento e das Especificagbes Técnicas para
ss Instalagbes Piloto”, o presente relatorio inclui a apresentacéo e discussdo de resultados de
balancos hidrolégicos das Instalacdes Piloto de leitos de macrofitas na ETAR de Alcanena,
nestes primeiros meses, e que foram concebidas para maximizar a retencdo de agua e a
evapotranspiracao. O objetivo ultimo é alcangar uma situagao tendencial de descarga zero do
efluente da ETAR de Alcanena, evitando assim a emissao de caudais e cargas poluentes para a
linha de agua da Ribeira do Carvalho.

O documento é constituido por 8 capitulos. Apds este capitulo introdutério, o Capitulo 2
apresenta um enquadramento do sistema de Alcanena, incluindo a ETAR, os estudos
previamente realizados e o contexto ambiental envolvente. O Capitulo 3 apresenta |,
resumidamente, o estado de arte das solugdes de base natural com vista a maximizar a
evapotranspiracao. O Capitulo 4 descreve as Instalagbes Piloto, abordando tanto as suas
caracteristicas fisicas como a plantagao. O Capitulo 5 refere-se a exploragao e monitorizacao da
instalagéao piloto ao longo do periodo em analise. No Capitulo 6, sdo analisados os balangos
hidricos de cada uma das unidades piloto. O Capitulo 7 é dedicado a aplicacdo das opgdes de
base natural a afinacdo do efluente da ETAR. Por fim, no Capitulo 8sdo apresentadas as
principais conclusdes e recomendagdes.
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2. SISTEMA DE ALCANENA

2.1 CARACTERIZAO SUMARIA DO SISTEMA DE DRENAGEM

Em termos sumarios, o sistema de aguas residuais de Alcanena inclui, as seguintes
componentes principais, para além das redes de drenagem “em baixa”:

1. Sistema de Monsanto com uma extensao de emissarios domésticos de 5148 m com 136
camaras de visita, e de emissarios de efluente industrial pré-tratado em 8768 m com 219
camaras de visita.

2. Sistema de Vila Moreira com uma extensdo de emissario doméstico de 3365 m com 69
camaras de visita, e de emissarios de efluente industrial pré-tratado com uma extensao total
de 5413 m com 124 camaras de visita.

3. Sistema de Gouxaria com uma extensdo de emissarios domésticos de 7234 m com 170
camaras de visita e de emissarios de efluente industrial pré-tratado em 11538 m com 263
camaras de visita.

4. Uma Estagdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR), dispondo de tratamento terciario
(lamas ativadas de média carga, com zonas anoxicas e remogao de azoto).

Para além destas componentes principais do sistema, existem varias obras ou componentes
complementares, nomeadamente, o sistema de recuperacdo de crémio, designado por
SIRECRO e o sistema de aterro sanitario de Alcanena.

2.2 CARACTERIZACAO SUMARIA DA ETAR

O projeto de execugao da ETAR de Alcanena teve lugar em finais da década de 70 e inicio da
década de 80, mas a entrada em funcionamento da ETAR so6 teve lugar em fevereiro de 1988,
sob gestdo de uma empresa privada, a LUSAGUA, S.A. Na Figura 2.1 apresenta-se uma
fotografia aérea da ETAR de Alcanena.
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Figura 2.1. Fotografia aérea da ETAR de Alcanena.

As aguas residuais urbanas e industriais de quase todo o concelho sdo conduzidas até a ETAR
de Alcanena, que esta dimensionada para tratar um caudal de 10 000 m® por dia, com uma carga
organica equivalente a 400 000 habitantes, sendo que os caudais domésticos transportam cerca
de 2,5% do total da carga organica afluente a ETAR. Os efluentes a tratar sdo encaminhados
para a estacdo de tratamento através de um sistema de drenagem separativo doméstico e de
um sistema separativo industrial.

Pela analise dos graficos conclui-se que, em média, a ETAR admite um caudal de
200 000 m3/més, compativel com o seu caudal de dimensionamento, e que descarrega cerca de
170 000 m3/més (5 600 m3/dia) de efluente tratado na linha de 4gua. E também possivel verificar
que existe uma variabilidade temporal muito significativa, em termos de distribuicdo mensal, face
aos periodos de chuva.

A ETAR, que ocupa uma area de 4 750 m?, dispée de tratamento terciario (lamas ativadas de
média carga, com zonas anéxicas e remogao de azoto) e apresenta as seguintes operacdes e
processos de tratamento para as fases liquida e sdélida:

e Fase liquida - elevagdo inicial, tamisagdo, desarenamento/desengordurador,
equalizagdo/homogeneizacao, tratamento biolégico por lamas ativadas em dois estagios,
incluindo tratamento fisico-quimico, decantacao primaria e secundaria, microtamisacao e
descarga na Ribeira do Carvalho.

o Fase sélida — espessamento com duas unidades de desidratacdo mecanica com filtros
prensa, apos estabilizagdo das lamas (a lama desidratada € misturada com cinza, cal e
cimento (Calci)) com transporte a destino final para o Aterro Sanitario de Lamas.

Na Figura 2.2 apresentam-se fotografias de diversos 6rgaos pertencentes a fase liquida do
tratamento de aguas residuais na ETAR de Alcanena. Por sua vez, a Figura 2.3 ilustra os 6rgaos
associados a fase sélida do tratamento.



Hidraulica e Ambiente

[ ¢
5 HIDRA

Figura 2.2. Fotografias da ETAR de Alcanena: a) desarenador; a) tanques de equalizagdo/arejamento do 1° estagio; c)
decantadores 1° estagio; d) tanques de lamas ativadas 2 ° estagio; e) decantadores 2° estagio; f) microfiltracao.
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Figura 2.3. Fotografias da ETAR de Alcanena: a) espessador gravitico; b) filtros prensa; c) sistema de adicio de Calci; d)
torres de absorcao quimica

O efluente final da ETAR é langado na Ribeira do Carvalho, afluente do rio Alviela, cujas
nascentes s&o conhecidas por "Olhos de Agua". A EPAL possui a captagdo dessa agua desde
1880.

O rio Alviela tem um comprimento aproximado de 37 km e a sua bacia hidrografica, com uma
superficie de cerca de 327 km?, tem origem no Macigo Calcério Estremenho, formagao carsica
com aquiferos sensiveis a contaminagao.

2.3 QUALIDADE DO ALFUENTE E EFLUENTE DA ETAR

No ambito do Plano Estratégico de Alcanena (PE-AL), 2029-2021, e posteriormente, foram
analisados os varios elementos disponiveis, constatando a significativa variabilidade temporal da
qualidade da agua, em termos nomeadamente de SST, CQO e CBOs, com impossibilidade de
satisfazer os requisitos de descarga dos efluentes, com o atual sistema de tratamento.

As Figura 2.4 e Figura 2.5 ilustram, respetivamente, a evolugao dos valores de SST, CBO5, CQO
e de NH4+ no afluente, mais recentemente, entre janeiro e setembro de 2024. Os afluentes
brutos apresentam concentragdes extremamente elevadas, com valores de SST geralmente



(/; HIDRA

Hidraulica e Ambiente

entre 1 000 e 4 000 mg/L, CQO entre 3 000 e 6 000 mg/L, CBO5 entre 2 000 e 3 000 mg/L, e
NH4+ variando entre 100 e 150 mg/L.
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Figura 2.4. Evolucao de SST, CBO5 e CQO das aguas residuais afluentes a ETAR de Alcanena, entre janeiro de 2024 e

setembro de 2024.
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Figura 2.5. Evolucao da concentracdo de NH4" nas aguas residuais afluentes a ETAR de Alcanena, entre janeiro de
2024 e setembro de 2024.

No Quadro 2.1 apresentam-se os VMA (Valor Maximo Admissivel) e os LWG (Certificacdo para
a Industria do Couro), bem como a média global de resultados em 2023 e 2024.
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Quadro 2.1. Licencga de rejeicao - VMA.

Licenca de rejeigcao - 2023/2024

Parametro VMA atual VMA janeiro 2024 LWG Média Global 2023 Média Global 2024
pH 6-9 6-9 -- 7.4 7.8
SST 35 (28) 35 (28) 20.0 43.9 20.5
Sulfuretos 1.0 1.0 1.0 <0,1 <0,1
Crémio 2.0 1.6 <0,1 0.6 0.4
cQo 125(120) 125(120) <120 227 180
CBOS5 25.0 20.0 <15 13.8 15.6
Al 10.0 10.0 -- 0.0 0.1
P total - 1.6 2.0 2.5 2.4
N total - 15.0 <15 72.1 56.4
NH4 10.0 8.0 6.0 <0,1 <0,1
Detergente 2.0 2.0 -- 0.3 0.2

E. coli

O facto de o numero de conformidades permitido na licenga ser muito baixo, ndo superior a 10-
15%, em face do numero total de amostras, faz com que os valores médios daqueles parametros
tenham de ser, forcosamente, muito inferiores aos VMA para garantir a satisfagdo da legislacao.

Na Figura 2.4 e Figura 2.5, apresentam-se, respetivamente, a evolugado de SST, CBOs e CQO e,
de N e P no efluente, entre janeiro de 2023 e agosto de 2024.

No Quadro 2.2 a Quadro 2.4 apresentam-se, respetivamente, a evolucdo desses parametros de
qualidade no efluente ao longo do tempo, na forma tabelada.
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Figura 2.4. Evolucao de SST, CBOs e CQO no efluente tratado entre janeiro de 2023 e agosto de 2024 (e limites VMA
atuais, em periodo estival).
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Figura 2.5. Evolucao de P e N total no efluente tratado entre janeiro de 2023 e agosto de 2024 (e limites VMA de
janeiro 2024, em periodo estival).

Quadro 2.2. Resultados de parametros de qualidade no efluente entre janeiro e junho de 2023.

Parametro JAN FEV MAR ABR MAI JUN
pH 7.7 8.0 7.4 7.8 7.3 8.0 7.6 7.8 8.0 7.9 7.7 7.5
SST 40 33 66 34 36 37 40 82 48 32 31 51
Sulfuretos <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cromio 1.2 1.5 1.7 1 0.8 0.6 0.8 1.0 0.3 0.1 0.5 0.5
cQo 152 138 288 240 254 273 307 221 193 253 264 278
CBOS 24 12 11 23 <20 22 10 17 9 7 17 15
Al 0.061 0.07 0.05 0.05 0.03 0.01 0.04 0.07 0.04 0.04 0.04 0.05
P total 0.8 1.6 3.6 25 1.8 2.7 2.8 4.4 3.1 2.0 2.5 2.3
N total 74.8 60.0 71.7 77.7 68.5 87.8 82.4 80.1 55.9 55.0 72.2 58.9
NH4 0.48 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17 <0,17
Detergente <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 0.02 2.00 0.20 0.2 0.1
E. coli
Quadro 2.3. Resultados de pardmetros de qualidade no efluente entre julho e dezembro de 2023.
Parametro JUL AGO SET ouT NOV DEZ
pH 7.5 7.7 8.0 7.8 7.7 7.5 0.0 7.9 7.7 8.0 7.6 7.6 7.7
SST 25 50 55 28 47 47 0 118 63 30 33 33 38
Sulfuretos <0,1 0.2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0.0 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cromio 0.3 0.4 0.2 0.2 0.2 0.7 0.0 1.2 0.8 0.6 0.4 0.5 0.1
cQo 254 310 262 197 355 254 0 252 162 257 278 106 130
CBOS 16 19 14 19 19 21 0 9 16 12 8 6 8
Al 0.030 0.06 0.04 0.11 0.04 0.01 0.00 0.06 0.07 <0,02 <0,02 0.04 0.01
P total 1.7 2.6 2.5 13 2.7 2.6 0.0 3.6 2.7 3.2 3.0 1.7 4.4
N total 824 373 58.9 120.0 113.0 96.5 0.0 87.9 65.7 59.1 94.2 65.6 77.6
NH4 <1,00 <1,00 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Detergente 0.10 0.70 0.10 0.1 0.50 0.20 0.00 0.40 0.33 0.17 0.36 0.1 0.1
E. coli




Hidraulica e Ambiente

/5 HIDRA

Quadro 2.4. Resultados de parametros de qualidade no efluente entre janeiro e agosto de 2024.

Parametro JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO
pH 7.8 75 8.0 75 77 7.7 8.0 7.8 7.9 7.4 75 8.2 8.1 7.6 7.7 8.2 7.7 8.1 7.9
ssT 34 68 27 20 34 15 37 34 27 21 16 13 6 2 8 9 11 1 7
Sulfuretos <01 <01 <01 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 [ <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 [ <005 | <005
Crémio 06 06 0.4 03 03 0.4 0.6 05 05 0.2 03 03 02 <02 03 03 <02 <02 <0,2
Qo 76 182 163 75 147 82 163 122 219 181 352 245 245 257 160 230 240 134 151
BOS 2 29 14 <14 <14 <14 <14 <14 <14 14 <14 <14 <14 <14 19 <14 <14 <14 <14
Al <002 | 006 0.03 0.02 0.04 0.02 0.09 0.08 0.04 0.04 0.04 0.04 0.07 0.10 0.10 0.13 <1,0 0.05 0.10
P total 34 27 26 07 15 0.6 29 22 24 23 26 33 38 37 36 2.8 19 11 19
N total 92.7 78.4 439 39.5 473 29.8 339 38.9 46.4 62.1 77.6 69.5 86.5 4.6 80.2 47.0 65.2 366 50.8
NH4 <1,00 | <100 | <200 | <100 [ <100 | <200 | <100 | <100 | <100 | <200 | <100 [ <100 | <100 | <100 | <10 <1,0 <10 | <100 | <100
Detergente 0.07 0.10 0.53 0.12 <0,02 0.04 0.24 0.09 0.11 0.10 0.54 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1
E. coli 13000 | 9800 3900 4900 650 1100 | 14000 | 2400 1800 290 2900 | 11000 | 8200 | >24000 | 1500.0 | 6500.0 | 24000.0 | >24000 | > 24000

Os requisitos de descarga raramente sdo satisfeitos para qualquer dos parametros, ou seja, e
referindo a médias mensais, a ETAR nunca cumpriu os limites impostos pela licenca de descarga
para os parametros de SST e CQO, sendo que para a CBOs e o NHs* apenas cumpriu muito
pontualmente.

Cruzando os dados de concentracdo no afluente e efluente com as eficiéncias globais de
tratamento, conclui-se que o cerne da problematica incide nas elevadas concentracbes destes
parametros no caudal admitido na ETAR. De facto, comparando valores tipicos de um efluente
doméstico em Portugal (800 mg/L para CQO, 350 mg/L para CBOse 500 mg/L para SST), com
as concentragdes médias do afluente bruto a ETAR de Alcanena (doméstico e industrial) (cerca
de 5500 mg/L para a CQO, 3 000 mg/L para a CBOs e 2 600 mg/L para SST) verifica-se um
agravamento de concentragbes entre 500% a quase 1000%, relativamente a esgoto tipico
domeéstico.

Esta disparidade de valores evidencia a forte componente industrial da massa liquida afluente a
ETAR, também confirmada pela proporcdo entre o caudal afluente doméstico e o afluente
industrial, da ordem de 1 para 5. As industrias locais, em que predominam os curtumes, séo
industrias que produzem efluentes com cargas poluentes muito elevadas e de limitada
biodegradabilidade.

A data, o tratamento efetuado na ETAR de Alcanena ndo é suficiente para cumprir os VLE
impostos pela licenga de descarga. No sentido de inverter essa tendéncia, tornou-se necessario
estudar, para além de outras intervengdes, uma etapa complementar de tratamento
terciario/quaternario, para afinagcao do efluente.

Em conformidade com as recomendacgdes do Plano Estratégico, para a evolug¢ao do sistema de
saneamento Alcanena, foram realizadas as intervengdes prioritarias seguintes:

e Reabilitagdo da obra de entrada de efluentes (Parafusos de Arquimedes).

o Sistema de controlo de sulfuretos nos 3 emissarios, com objetivo de reduzir odores
ofensivos e melhorar o tratamento na ETAR.

e Cobertura dos tanques de homogeneizagao e sistemas de extragcao de gases, para
controlo da libertagao de odores.
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o Sistema de injecdo de oxigénio liquido para uma oxidagao mais eficiente do efluente.

o Estudos piloto para afinagao final do efluente, nomeadamente, ozonizagao, sistema
MBR, eletrocoagulagao e leito de macréfitas.

o Estudo-solugao de filtragem para afinagao do efluente final através de meio filtrante
(vidro ionizado) para remoc¢ao de sélidos suspensos totais e assegurar o cumprimento
da Licenca de Rejeigao.

¢ Investimentos complementares, incluindo a aquisi¢ao de equipamentos para o tanque
de reserva da ETAR, sistemas de medig¢ao e controlo, infraestruturas elétricas, novo
software de gestao laboratorial, bem como automatismos de controlo e comando.

Os principais objetivos estratégicos do Plano foram, nomeadamente: garantir o cumprimento dos
limites estabelecidos na Licengca de Rejeicdo para o efluente final na ETAR de Alcanena,
assegurar o controlo eficaz de sulfuretos e de odores ofensivos, e mitigar afluéncias indevidas
ao sistema de tratamento. O investimento para a concretizagdo de parte desses objetivos foi de
cercade 5.0 M €.

O tratamento terciario de afinagdo tem como objetivo a remocao de poluentes que se mantém
no efluente apds terem passado pelas fases de tratamento anteriores em concentragbes acima
das desejaveis, como particulas dificilmente decantaveis, microrganismos patogénicos,
nutrientes, como azoto e fésforo, ou outros compostos, como herbicidas ou pesticidas. A afinagcao
do efluente final permite ndo s6 que este garanta as condigbes necessarias para ser
descarregado no meio recetor, como permite a sua reutilizagao para fins compativeis.

Tendo em consideracdo os parametros cujos VLE n&o s&o atualmente cumpridos na descarga
da ETAR de Alcanena, consideraram-se processos de tratamento terciario que permitissem a
remog¢ao de matéria organica e solidos suspensos bem como azoto total e E.Coli, tais como a
decantagao assistida com reagentes e/ou processos de membranas, solugdes de base natural
(e.g., hibridas com lagoas e plantas macrdfitas), ou com recurso a ozono e eletrocoagulagéao, e
desinfecao posterior.

Relativamente a situacdo antes das intervencgdes, 2019, 4 a 5 anos depois, a analise de
resultados mostra uma evolugao significativa, sobretudo em termos de remocao de Sdlidos
Suspensos Totais (SST) e CBOs, mas que ainda nao garantem a satisfagcao de nova licenca, em
termos da CQO e E.Coli,( prevista entrar em vigor em 2025)

A ter também em conta, os requisitos da nova Diretiva das Aguas Residuais Urbanas (DARU),
aprovada no Conselho a 5 de novembro de 2024, e que entrou em vigor em 01 de janeiro de
2025. Essa nova Diretiva € muito exigente em termos de remocgéo de nutrientes (0.5 mg/l e 6
mg/l, nomeadamente para P e N) e de tratamento quaternario (remog¢éo de micropoluentes
organicos, para populagdes equivalentes servidas superiores a 150 000 e.p. ou superiores a
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10 000 e.p, que descarreguem para zonas de risco). O intervalo para aplicagdo da Diretiva tera
lugar entre 2025 e 2045, com metas parcelares.

Resumidamente, entre os aspetos relevantes da nova Diretiva, com impacto futuro no sistema
de saneamento em Alcanena, incluem-se os seguintes:

1-

6-

Reducao, na generalidade, dos riscos de poluicdo de meios recetores, com alargamento
do principio do tratamento minimo de nivel secundario a sistemas que sirvam mais de
1000 e.p (2000 e.p na anterior Diretiva);

Reducao da poluigao por nutrientes, com requisitos mais exigentes para os limites de
emissao dos parametros fosforo total (0,5 mg/l) e azoto total (6 mg/l), e que se devem
agora aplicar aos sistemas que sirvam mais de 150 000 e.p. independentemente do meio
recetor, e aqueles que sirvam mais de 10 000 e.p. e que descarreguem para zonas
sensiveis, em termos de risco de eutrofizacdo (Zonas sensiveis a definir pela Entidade
Licenciadora (APA)

Controlo da poluicao por excedentes (“‘overflows”) de sistemas unitarios, pseudo-
separativos ou de separativos pluviais, para bacias de mais de 100 000 e.p, por forma a
carga poluente ndao exceder 2% da carga total poluente anual ( indicador de referéncia,
ndo vinculativo).

Reducao de poluicdo por micro-poluentes organicos, através de exigéncia da
eficiéncia global de remoc¢ao de pelo menos 80%, para 6 desses compostos (produtos da
industria farmacéutica e cosmética), para os sistemas que servem mais de 150 000 e.p.,
ou sirvam mais de 10 000 e.p., e que descarreguem para meios recetores de risco.
Zonas de risco a definir pela APA (2028)

Objetivo de neutralidade carbénica a nivel nacional (ETAR > 10 000 e.p.).

Responsabilidade alargada ao produtor (com financiamento de 80 % de todos os
encargos do tratamento quaternario, pela Industria farmacéutica e cosmética).

No Quadro seguinte apresentam-se, resumidamente, os requisitos da nova Diretiva (DARU)
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Quadro — Requisitos da Nova Diretiva de Aguas Residuais Urbanas (DARU)

Directiva WWTD-Aprovada em reunio do Conselho de 5 de novembro de 2024 ( 4 D)

Ambiente

Dominio/datas 20252030 2030/2035 20352040 204002045 Observacbes
Monitorizacso em Mets satisfeita (
vigor.|dentificacio de zonss de . ) . . . i 2% de Planos devem incluir
Controlode |, " e 10 000 & 100 000, em| 75" integradas degestio) e Plancs oo carga poluente em TS na reserva, infitracios | Muitss exigencias de
qualidade de 2028 de AR para aglomerados > para aglomerados > ETAR) X PR ~
= ) para todos os pretratamento, para | monitorizacdo Reducdo &
excedentes 100 000 e p. em 2033 100 000 e p.. em 2038 {conteudo 2 )
overflows" Controlo 2% do totsl tempo seco {conteudo definido) definido) aglomerados >10.000 controlo das magoplastives
r s { processcs equivalentes) = ep{areas dersco) , em descargss
objetivo ndo vinculativo
S:Ie ::: Ins pegdes regulares em todos os
individuais ( STIaté Estado Membro (EM) & Entads emvigor de
1000 0225 spresentacio de relstérios pars | legislacio da UE pars STI
) EM com slevado P de STI

Aglomerados de

Definicio de novos valores- limite|
de descarga (de tratamento

Todss os sglomersdos >
1.000 =2000 p.e. devem
satisfazer os valores limite

Densidade > 10 2 25 habha

Dermrogacso de dsta
para TS pars PE entre|
1250 22000 ep, s

-, - secundsrio) para sglomerados P < justificado, ousese
dimensoes{1000 a populacionas com> 1000 dedeseage.e-nz):ﬁg com { ndo dsperso) geranti ( NBS eic) o
2000} 7 clana E derogagdes, pars Paises, .
ep(sistemas centslizados) diima frio, e uly. fericas) mesno nivel de
: ¥ atamento.
Identificag3o de zonas de risco Recuperscio de fosforo e Derogagio
= a eutrofizag3o,em 2027 . . | Mets intercalar( 70%) para remogso de o-ci K de justi e aceite de
T-mv?pb Em 2033, meta 'f'zgw‘g" N ePemETAR > 150 000 peem nutrientes Requesitos TSec (e TTer), se >2000 splica-se TS Pars
seoundarioe | 50 de N(80%:10 gl ou 8| 0%} pararemnciode N e ) 2036, e 100% em 2039 mimimos de recuperacio. Em| tiver lugsr 3 descerga| Fop emtre 2000-10 000, &
Tratamento ¢ $ 0 TBOY  emETAR > 150 000 pe. e Cumprimento s 100%, em b sl - e >

terciario -Contolo
de nutrientes (azoto

mgyl, conforme > 10 000 ou 150
000 ep) e/ou P (87.5% ou 90%
1 0u0,5mg/)

de (20%) para ETAR > 10
000 p.e. emzona sensivel
zs)

Para ETAR> 10 000 &.p-em zonas de

risco, 30%: 2036 e 60%-2039.

2045, com derrogagdes

casos justificados, seo
efluente for reutilizado em
agialturs, o TT pode ndose

emaguss profundss
com
diluicso/dspersso( <

des caregar pars ocesno,
dsta limite passa
cumgprimento para para 2035

e fosforo) aplicer a essa fracao 150 000 ep) ou
(demrogagdo) regioes ultrsperfericas
ImplementacSo, com
Controlo de SR
res abilidade slargada do
i, | oo s uaimingn s (T o000
(farmaceuticos, Meta intercalar (20% em | 150000 ep. esatfaciodas metas | - 1 SEESTE B0
cosmeticos- o 2033) para ins'slagées intercalares, 60%, em 2039, pwraas
trat fo \dmuﬁmr;iondzs—ozga de risco scima de 150 000 p. & 10% , aress "emrisco”.em 2035 debmm;::anqadc.ae
quatemario) - em 2032, para>10000. i
Produg3o de energia on
~ e site ou off
Implementacso de suditorias A ¢
. enargéficss para =s ETARe |, SaiSfegsodameta Satisfeita as metas intercalares para SHE Ot Gt 1
Neutralidade sist acima de 100 000 & inter caler de neut slidade e de edrakande itica( 40% 100% em 2045 aquisigdo até 30%, fora do
Energética s P | carbonica (20%, 40%.) em STEnca setor ,até 2045, perante

ede 10000 e p., respetivamente
em2028 e 2032

2030 e 2035

e 70%} em 2035 e 2040

certas condigbes
justificados pelas
auditorias

Responsabilidade
Alargada do
Produtor

Principio de Res pons abilidade
Alargada so Produtor para
ooberfura de custos adicionsis
associados ac Tratamento
Quaterndrio

BExcecoss 2 aplicacao da
RAP ( se tiver lugar baba
produgdo, 1 fon/ano ouse
se denonstar que
biodegrada)

24 ENQUADRAMENTO AMBIENTAL

24.1 DADOS CLIMATICOS

O concelho de Alcanena situa-se, do ponto de vista Climatolégico, na barreira de condensagao
Montejunto-Estrela, constituida por varias serras - incluindo a Serra dos Candeeiros e a Serra de
Aire. A andlise climatica da area em estudo indica que se trata de uma regido com clima
temperado, moderadamente chuvoso e seco, onde o défice de agua no verédo é grande e a
eficacia térmica é nula ou pequena. As Figuras seguintes (Figura 2.6 a 2.11) apresentam uma
caracterizacdo climatica de Alcanena com base em diversos parametros, registados pela estacao
meteoroldgica local entre outubro de 2023 e setembro de 2024.

No que diz respeito aos contrastes térmicos, a temperatura mais elevada foi registada no verao,
entre junho e julho, com uma temperatura média maxima préxima de 24°C. No inverno, as
temperaturas minimas médias atingiram cerca de 10°C, em dezembro de 2023. A radiagao solar
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seguiu um padrao semelhante ao da temperatura, com picos no veréo, chegando a 6 000 W/m?,
€ minimos no inverno, abaixo de 2 000 W/m?. A humidade relativa, por sua vez, mostrou um
comportamento inverso, com maximos entre novembro de 2023 e janeiro de 2024, atingindo
94%, e minimos médios entre abril e setembro de 2024, situando-se em 68%. A velocidade do
vento apresentou uma tendéncia de aumento continuo, passando de 0.7 m/s em dezembro de
2023 para 2.6 m/s em agosto de 2024.

25
20
15

10

Temperatura(2C)

A I
> N
> XL o

Figura 2.6. Evolucao da temperatura em Alcanena entre outubro de 2023 e setembro de 2024.
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Figura 2.7. Evolucao da temperatura em Alcanena entre outubro de 2023 e setembro de 2024.
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Figura 2.8. Evolucado da humidade relativa em Alcanena entre outubro de 2023 e setembro de 2024.
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Figura 2.9. Evolucao da velocidade do vento em Alcanena entre outubro de 2023 e setembro de 2024.

2.4.2 RESULTADOS ANALITICOS DE AGUAS SUBTERRANEAS

Com o intuito de detetar eventuais fugas de lixiviados resultantes do aterro, encontra-se a operar
uma rede de monitorizacdo de aguas subterraneas definida pelo Instituto da Agua, constituida
por varios pontos de recolha de agua, em piezémetros, furos e pogos.

As amostras de agua séao recolhidas de forma pontual, com uma frequéncia que pode variar entre
mensal, semestral ou anual, dependendo dos parametros de analise. Para este projeto, optou-
se por apresentar os resultados de quatro pontos de monitorizagdo especificos. As
caracteristicas detalhadas desses pontos encontram-se no Quadro 2.5, e a localizagdo é
indicada na planta da Figura 2.6.
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Quadro 2.5. Nomenclatura e localizacdo dos pontos de amostragem, de acordo com classificacdo do INAG e

amostragem AQUANENA.
Amostragem
g Numeragdo INAG Coordenadas Tipologia Descrig¢do do local Profundidade (m)
Aquanena

3926'58""N Imediatamente a montante

3 329271 824007 W Pogo da ETAR 8
39926'50"’'N

29/ 2 1 F i E 1

4 329/269 (RLA 1) 894005 W uro Abastecimento da ETAR 30
39926'47"’'N Piezometro (nivel Imediatamente a jusante da

6 329/268 (INAG 5, 17

/268 ( ) 8240'10"W piezométrico de 4.9 m) ETAR

10 329/267 (INAG 4) 39226'42"N Furo esFt{reagdaaddeetzlc:(sjsej :oj :ll;deirr:);e 184

8239'58"W residuos

Figura 2.6. Localizacao no terreno dos pontos de recolha de dguas subterraneas.

Os resultados das analises para pH, temperatura, condutividade elétrica, concentragao de crémio
VI e concentragdo de nitratos encontram-se nas figuras seguintes (Figura 2.7 a Figura 2.11). E
importante destacar que, para as concentracbes de Crémio VI e nitratos, os limites de
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quantificagdo, que variam conforme o més, estdo assinalados nos graficos, sendo os valores

abaixo desse limite considerados como tal.

Os valores de pH nos diferentes pontos apresentam comportamentos semelhantes, variando
entre 6.7 e 7.9, com uma média de 7.3. Apesar das flutuagdes moderadas, os pontos

permanecem num intervalo neutro.
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Figura 2.7. Evolucao mensal do pH das aguas subterraneas captadas em Alcanena entre janeiro de 2022 e setembro
de 2024.

Em relagdo a temperatura, os valores nos diferentes pontos mostram comportamentos
semelhantes, variando entre 15.5°C e 26.2°C, com uma média de aproximadamente 20°C.
Observam-se variagdes sazonais tipicas, com picos de temperatura durante o verao,

especialmente nos meses de junho, julho, agosto e setembro.
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Figura 2.8. Evolucdo mensal da temperatura das aguas subterraneas captadas em Alcanena entre janeiro de 2022 e
setembro de 2024.

A condutividade elétrica apresenta uma variabilidade consideravel entre os diferentes pontos de
amostragem, com uma média geral proxima de 1 000 uS/cm. O Ponto 6 destaca-se com os niveis
mais elevados e de forma constante, atingindo valores superiores a 1 900 uS/cm, indicando uma
possivel maior concentragao de sais dissolvidos ou poluentes. Por outro lado, os Pontos 4 e 10
mostram, em geral, niveis de condutividade mais baixos, em torno de 700 pyS/cm, embora com

algumas excegdes pontuais de variagao.
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Figura 2.9. Evolucao mensal da condutividade das aguas subterraneas captadas em Alcanena entre janeiro de 2022 e
setembro de 2024.

Relativamente a concentragao de Crémio VI, foi estabelecido um limite de quantificagéo de 0.01
mg/L para as amostras recolhidas em outubro de 2023 e abril de 2024. O Ponto 10, que esta
localizado mais distante da ETAR de Alcanena, apresenta uma concentragao inicial quase
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atingindo 0.05 mg/L em outubro de 2022. No entanto, apods abril de 2023, os valores caem
significativamente para niveis abaixo do limite de quantificagdo. O Ponto 6 mostra uma tendéncia
semelhante, com concentragdes iniciais de cerca de 0.030 mg/L, mas apds abril de 2023 também
apresenta uma queda acentuada para o limite de quantificagdo. Ja os Pontos 3 e 4, que estdo
bastante préoximos da ETAR, mantém concentragdes consistentemente baixas e estaveis,
préximas ou abaixo do limite de quantificacdo ao longo do periodo analisado.

0.060

—. 0.050
-

Cromio VI (mg/
©c o o ©
-] = (=] =]
= [ [95) =)
[an] [wn] (] =

Abr-22 Out-22 Abr-23 Out-23 Abr-24
* *
Ponto 3 Ponto 4 Ponto 6 Ponto 10

*  Limite de quantificacdo de 0.01 mg/L

Figura 2.10. Evolucao semestral da concentracdo de Cromio VI nas dguas subterraneas captadas em Alcanena entre
janeiro de 2022 e setembro de 2024.

Para a concentracdo de nitratos nas aguas subterréneas, foi estabelecido um limite de
quantificagdo de 1.0 mg/L para as amostras recolhidas em abril de 2022 e abril de 2023. O Ponto
6 apresenta concentragdes significativamente mais elevadas, variando entre 2.00 mg/L e 3.5
mg/L, indicando uma possivel fonte de contaminag¢do. Em contraste, os Pontos 3, 4 e 10 mostram
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concentragoes de nitratos significativamente inferiores as observadas no Ponto 6, sempre abaixo
do limite de quantificagcao de 1.00 mg/L.

4.00
3.50
3.00
£ 2.50
2 2.00
1.50
1.00

0.50 \

0.00

g/L)

Nitrato

Abr-22 Abr-23 Abr-24
* *

Ponto 3 Ponto 4

Ponto 6 Ponto 10

+ Limite de quantificacio de 1.0 mg/L

Figura 2.11. Evolucao semestral da concentracdo de nitratos nas dguas subterrdneas captadas em Alcanena entre
janeiro de 2022 e setembro de 2024.

2.4.3 RESULTADOS ANALITICOS DE AGUAS SUPERFICIAIS

Adicionalmente, estd implementado um Programa de Monitorizagdo das aguas superficiais na
area circundante a ETAR, na ribeira do carvalho. No Quadro 2.6 e na Figura 2.12 sao
apresentadas, respetivamente, as caracteristicas e a localizagéo de quatro pontos de recolha de
amostras. Os pontos 5, 7, e 8 escontram-se situados nas linhas de agua que afluem ao rio Alviela,
sendo que o Ponto 9 esta localizado ao longo do préprio curso do rio.

Quadro 2.6. Nomenclatura dos pontos de amostragem das aguas superficiais.

Pontos de L.
Coordenadas Localizacao
amostragem

5 39827°24"N Ribeira de Vila Morei Al
8040'18"W ibeira de Vila Moreira - Alcanena
39926'47”N o .

7 8940°07"W Ribeira do Carvalho —jusante da ETAR

8 39926’23”N Ribeira do Carvalho —jusante do Sistema de
8240'03”"W Tratamento de Alcanena

9 39226'43"N N tes do Rio Alviel
8042742"W ascentes do Rio Alviela
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Figura 2.12. Localizacdo no terreno dos pontos de recolha das aguas superficiais.

Os resultados das analises para pH, temperatura, condutividade elétrica, Cromio VI e nitratos
encontram-se nas figuras seguintes (Figura 2.13 a Figura 2.16). Tal como na analise das aguas
subterraneas, para as concentragdes de crémio VI e nitratos, os limites de quantificagdo, que
variam conforme o més, estdo assinalados nos gréaficos, sendo os valores abaixo desse limite
considerados como tal.

Em relacao ao pH, os valores nos diferentes pontos apresentam comportamentos semelhantes,
variando entre 7.0 e 8.2, com uma média de 7.7. Apesar das flutuagdes moderadas, os pontos
permanecem num intervalo neutro.
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Jan-22  Abr-22  Jul-22 Out-22 Jan-23 Abr-23  Jul-23 Out-23 Jan-24 Abr-24 Jul-24

Ponto 5

Ponto 7

Ponto 8

Ponto 9

Figura 2.13. Evolucao trimestral do pH das dguas superficiais captadas entre janeiro de 2022 e julho de 2024.

Os valores de temperatura apresentam comportamentos bastante semelhantes nos quatro
pontos, oscilando entre 9.7°C e 23.3°C, com uma meédia de 22°C. Observam-se variagbes
sazonais tipicas, com picos de temperatura durante o verdo, especialmente nos meses de julho.

25.0

20.0

15.0

10.0

Temperatura (2C)

5.0

0.0
Jan-22  Abr-22  Jul-22  Qut-22 Jan-23 Abr-23  Jul-23 Out-23 Jan-24 Abr-24 Jul-24

Ponto 5 Ponto 7 Ponto 8 Ponto 9

Figura 2.18. Evolucao trimestral da temperatura das dguas superficiais captadas entre janeiro de 2022 e julho de
2024.

Em relagao a condutividade, os Pontos 7 e 8 apresentam comportamentos muito semelhantes,
com flutuagdes significativas. Ambos atingem picos superiores a 12 000 uS/cm e minimos a
cerca de 1 000 uS/cm, sugerindo uma maior presenga de solidos dissolvidos. Por outro lado, os
Pontos 5 e 9 também exibem comportamentos semelhantes entre si, mas com niveis de
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condutividade muito baixos e estaveis, em torno de 600 uS/cm. Estes valores indicam uma baixa
salinidade e uma quantidade reduzida de sélidos dissolvidos.

14000
12000
10000

8000

6000

Condutividade (uS/cm)

4000

2000

———— o

Jan-22 Abr-22 Jul-22 OQut-22 Jan-23 Abr-23 Jul-23 Out-23 Jan-24 Abr-24 Jul-24

Ponto 5 Ponto 7 Ponto 8 Ponto 9

Figura 2.14. Evolucao trimestral da condutividade das dguas superficiais captadas entre janeiro de 2022 e julho de
2024.

As concentra¢des de Crémio VI nas aguas recolhidas ao longo do ano apresentam diferentes
limites de quantificacdo, conforme indicado no grafico. Os Pontos 5 e 9 exibem concentragoes
constantes e baixas, proximas aos limites de quantificacdo, sem grandes variagdes ao longo do
tempo. Em contraste, os Pontos 7 € 8 mostram grandes oscilagdes nas concentragdes de Crémio
V1. Inicialmente, observa-se um aumento acentuado entre janeiro e outubro de 2022, com os
niveis a ultrapassarem os 0.35 mg/L. Posteriormente, em janeiro de 2023, verifica-se uma queda
abrupta para 0.02 mg/L, seguida de pequenas flutuacbes. Ambos os pontos se mantém
consistentemente abaixo do limite de 0.1 mg/L entre janeiro e julho de 2024.
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*1 Limite de quantificagdo de 0.003 mg/L *3 Limite de quantificaciio de 0.01 mg/L
*2 Limite de quantificagdo de 0.05 mg/L *4 Limite de quantificacio de 0.1 mg/L

Figura 2.15. Evolucao trimestral da concentracdo de Crémio VI nas dguas superficiais captadas entre janeiro de 2022 e
julho de 2024.

Relativamente as concentracdes de nitratos nas aguas subterraneas, estas seguem tendéncias
semelhantes as observadas para o Crémio VI. Os Pontos 5 e 9 apresentam concentragdes
baixas e estaveis, geralmente abaixo de 10 mg/L ou proximas desse valor. Por outro lado, os
Pontos 7 e 8 exibem concentragdes significativamente mais elevadas, com picos superiores a
35 mg/L. No entanto, assim como no caso do Crémio VI, hda uma queda acentuada nas
concentragdes entre outubro de 2022 e janeiro de 2023. Novos picos ocorrem em abril e outubro
de 2023.
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*1 Limite de quantificacdo de 1.0 mg/L
*2 Limite de quantificacdo de 0.1 mg/L

Figura 2.16. Evolucao trimestral da concentracdo de nitratos nas aguas superficiais captadas entre janeiro de 2022 e
julho de 2024.

2.5 ESTUDOS DESENVOLVIDOS E PRESPETIVAS DE EVOLUGAO

O desenvolvimento do Plano Estratégico para a Evolugdo do Sistema de Saneamento de
Alcanena decorreu entre janeiro 2020 e fevereiro 2021.

A prestacéo de servigos da HIDRA, Hidraulica e Ambiente, Lda., incluiu a avaliacdo do controlo
na origem das afluéncias indevidas ao sistema, nomeadamente de origem pluvial, a avaliagdo
da qualidade de agua residual no interior do sistema de drenagem, nomeadamente do ponto de
vista da evolugéo e controlo da concentragao dos sulfuretos dissolvidos e de gas sulfidrico, da
avaliagdo do desempenho ambiental da ETAR, e da gestdo integrada do sistema conjunto
Coletor-ETAR. O objetivo principal desta prestagcdo de servigos foi o desenvolvimento de um
Plano Estratégico de evolucao do sistema de saneamento de Alcanena de curto, médio e longo
prazo, com identificagdo de medidas prioritarias e complementares que permitissem assegurar,
com riscos minimos, a satisfagdo das condi¢gbes legais de descarga de efluentes do sistema de
tratamento no meio recetor, formulado com base em conhecimento real de campo (programas
de monitorizagao) e simulagédo de quantidade e qualidade de afluéncias com modelos pré-
calibrados.

Constituiram ainda objetivos importantes dessa consultoria, o desenvolvimento e implementagao
de modelos de simulacao hidraulica (baseados no SWMM) e ambiental (AEROSEPT) do sistema
de drenagem industrial, para apoiar as decisdes de intervengdo e de gestdo, a elaboracdo do
projeto de algumas intervencdes consideradas prioritarias, nomeadamente:
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a) A reabilitacdo das estacbes de monitorizagao e de controlo de sulfuretos;
b) A remodelacdo da obra de entrada da ETAR,;
c) A cobertura de 6rgéos e reforco da capacidade de tratamento e controlo de odores na ETAR.

Nos estudos anteriores previram-se ainda intervengdes estruturantes da fase liquida, baseadas
no refor¢co do tratamento fisico-quimico e/ou biomembranas, com recurso a ozonizacdo e/ou
carvao ativado.

Mas estas intervencoes, para serem crediveis do ponto de vista do cumprimento da legislacéo,
atual e futura, resultam em custos, sobretudo de operagdao e manutencdo, especialmente
penalizadores. As exigéncias futuras respeitam nomeadamente a desinfecdo e o tratamento
quaternario, com remog¢ao de micro-poluentes (da industria farmacéutica e cosmética), previstas
em sede da nova DARU, ja aprovada no Parlamento Europeu.

Nesse sentido entendeu-se, em 2024, explorar de forma mais profunda e detalhada o recurso a
solucdes de base natural para controlo do efluente final da ETAR, reduzindo e flexibilizando,
assim, as exigéncias de depuracao na atual ETAR.

O conceito geral foi o de procurar, através desse tipo de solugdes, reduzir as cargas
poluentes, reduzindo simultaneamente, e de forma significativa, o caudal total, bem como
as concentragoes de poluentes, tendencialmente, numa abordagem do tipo “zero
discharge” (ou seja, com leitos de macroéfitas ou plataformas de evapotranspiragao do tipo
“willows”- salgueiros ou choupos, para maximizar a evapotranspiragao), enquanto a
matriz de solo e raizes promovem a filtragao, a retengcao e a captagdo de matéria organica
e nutrientes, azoto e fosforo.

Este estudo tem uma componente relevante de inovagao e investigacdao aplicada, com
ensaios in situ e exploragao de unidades piloto, por forma a garantir o desempenho da
solugdo proposta, a escala protétipo. Tal exige um estudo prolongado de cariz
fundamentalmente climatico, baseado em dados e resultados hidrolégicos (avaliagao de

balangos hidricos e de taxas de infiltragao e evapotranspirag¢ao) ao longo do tempo.

Ja anteriormente, a Aquanena tinha avaliado as condi¢oes de afinacao do efluente final da ETAR
por leitos de macrdfitas, explorando unidades piloto na propria ETAR. Para esta instalagao, a
AQUANENA instalou quatro leitos “piloto” em paralelo, com as dimensbes apresentadas no
Quadro 2.7, mas sem intuito de maximizar a evapotranspiragao.
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Quadro 2.7 - Carateristicas do tanque da instalacado piloto.

Carateristicas Valor

Tanque (CxLxH cm) 110x68x57
Area superficial (m?) 0.748
Altura da caixa (m) 0.57
Altura da gravilha (m) 0.35
Altura de AR a partir do fundo (m) 0.3
Porosidade do meio (%) 33
Volume de AR (1) 74.1

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

Foi assumida uma carga massica tipica, de 30 kg/hab-dia para a CBOs (Kadlec and Wallace,
2009) ou uma carga de 200 kg/hab-dia para a CQO (Albuquerque et al., 2008). Propds-se um
valor de referéncia de caudal de 40 L/dia, resultando num tempo de residéncia hidraulico no leito
de aproximadamente 1.8 dias. Os 40 L/dia podem ser aplicados de forma aproximadamente
continua, com alimentacao a partir de uma mangueira com torneira semi-aberta, ou de forma
intermitente, por exemplo, com alimentagao quatro vezes por dia, 10 L por cada aplicacao, ou
duas vezes por dia, cada uma de 20 L.

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

De acordo com a informagéo disponibilizada pela AQUANENA, no inicio do més de julho de 2020
foi concluida a implantagéo da instalagéo piloto de acordo com o apresentado na Figura 2.17.
Os tanques numerados de 1 a 4 correspondem, respetivamente, aos caudais de 20, 40, 60 e
40 L/d. O quarto leito, identificado com o numero 4, esta, como referido anteriormente, plantado
com a espécie Typha latifélia e um caudal de 40 litros por dia.

Tal como sugerido, foi realizada uma monitorizagcéo diaria e recolha de amostras individuais a
saida de cada leito duas vezes por semana (pH, CQO e SST).
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Figura 2.17. Instalacdo piloto de unidades de macréfitas na ETAR de Alcanena.

Na Figura 2.18 apresentam-se os dados de exploragédo da estacao piloto, no que diz respeito a
CQO e SST, respetivamente.
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Figura 2.18. Dados de SST da estacéo piloto da ETAR de Alcanena (julho 2019).

Através da analise dos dados obtidos, é possivel verificar que os leitos de macrdéfitas da estagao
piloto apresentaram, a data, uma eficiéncia limitada de remoc¢ao da CQO do afluente, removendo
cerca de 55% de SST. Observa-se igualmente, que os VLE da ETAR nao sao satisfeitos para
CQO e se encontram préximo dos valores limites para os SST. Nao houve medicao de eficiéncia
em termos de microbiologia.

Apesar das plantas nao se encontrarem totalmente desenvolvidas, a baixa eficiéncia obtida para
a remogao de CQO corrobora a existéncia de matéria organica dificilmente biodegradavel, pelo
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que se cré que se nao devera assumir uma perspetiva otimista, antes pelo contrario, no que
respeita ao cumprimento da nova licenga de descarga.

Na pratica, através da realizacdo dos ensaios de OUR (“Oxygen Uptake Rate”) foi possivel
posteriormente observar em laboratério /Espanha) a dificil biodegradabilidade do efluente,
com concentragoes elevadas de CQO inerte (CQOi) no efluente clarificado, a rondar os
350 - 400 mg/L.

Assim, a reducdo de matéria organica que ocorre na 22 etapa do tratamento na ETAR de
Alcanena ¢ limitada, o que indiciou que seria necessario quebrar as cadeias de carbono da
matéria organica presente, através de um oxidante forte, para que se tornasse mais
biodegradavel, ou usar técnicas de adsorcao (carvao ativado) muito dispendiosas, ou
recorrer a solugdées inovadoras, de engenharia natural, com otimizagcdo da
evapotranspiracao. As técnicas de oxidagao avancada, por ozonizacao, também nao
resultaram em valores promissores, dado o impacto negativo da espécie de Crémio (Cr**
— Cr*)

Na area envolvente as instalagdes da ETAR de Alcanena, existem espacgos disponiveis para
implantacao de multiplas unidades de leitos de macrdfitas, tal se observa na Figura 2.19.
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Figura 2.19. Area para implantacio dos leitos de macréfitas, segundo o PE-AL 2021.
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3. SOLUGOES DE BASE NATURAL PARA DESCARGA “QUASI” ZERO - ESTADO DE ARTE

A construgcdo de leitos da macréfitas, ou wetlands, consiste ndo s6 numa intervencdo de
engenharia natural, alternativa a solugbes de natureza fisico-quimica, mas também numa
intervencao de arquitetura paisagistica, agregando valor paisagistico e de lazer.

De facto, além dos beneficios ambientais, tais como regularizagao climatica, preservacao e
recuperacgao dos ecossistemas e manutengao e desenvolvimento da biodiversidade de fauna e
flora, as wetlands apresentam-se diversos beneficios socioculturais como a estética criada pela
paisagem, a possibilidade de atividades recreativas e de lazer, e a oportunidade de educagao
ambiental direta ou indiretamente. A poupanga em encargos com reagentes e lamas, € muito
significativa.

Na Figura 3.1 apresentam-se imagens do “Bruce Peninsula National Park”, uma wetland natural
com cerca de 15 400 ha situada no Canada. Tal como se pode observar, através da instalagéao
de infraestruturas adequadas, & possivel adaptar uma wetland num espago adequado a pratica
de atividades recreativas e de lazer.

Figura 3.1 - Zonas himidas construidas - “Bruce Peninsula National Park”.

Relativamente a plataformas de evapotranspiragédo, apesar de ndo se conhecerem aplicagbes
deste tipo de sistemas em Portugal, estas sdo muito comuns nos paises escandinavos, paises

balticos, Polénia, Irlanda e Inglaterra (Brix e Arias, 2011). Na Dinamarca, por exemplo, existem
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mais de 500 sistemas de ET (evapotranspiracao) em operagao, com utilizacdo de salgueiros.
Estes sistemas sao geralmente constituidos por um leito com mais de 1,5 m de profundidade,
preenchido com solo e plantado com espécies de salgueiros (Salix viminalis L.). A area superficial
dos sistemas depende da quantidade e qualidade das &guas residuais afluentes e da
precipitacao anual local (Brix e Gregersen, 2001).

Os fatores meteorolégicos que determinam a ET sdo parametros climaticos, designadamente a
radiacdo solar (a maior fonte de energia para a evaporagao da agua), a temperatura, a humidade
do ar e a velocidade do vento (o vento e a turbuléncia do ar contribuem significativamente para
a remocao do vapor de agua).

Existem diferentes tipos de sistemas por ET de comprovado sucesso no tratamento de aguas
residuais municipais, lamas fecais e lixiviados de aterro com plantacbes de salgueiros
(Rosenqvist et al., 1997; Hasselgren, 1998; Hasselgren, 1999), entre os quais se destacam os
seguintes: sistemas de ET em que o leito € impermeabilizado através de uma membrana,
impedindo a infiltragdo no solo, pelo que a totalidade da agua residual afluente e da precipitagao
que cai sobre o sistema tem de ser evapotranspirada anualmente; sistemas de ET com
infiltracao, que permitem alguma infiltragdo no solo. Dadas as condicionantes impostas pelos
planos de ordenamento do territdrio vigentes e o facto de o afluente ja ter anteriormente
tratamento terciario, o sistema por ET proposto pode nao prevé, a confirmar, a impermeabilizagao
do leito.

A titulo de exemplo, refere-se a ETAR de Nimr, em Oman, reportada como a maior do Mundo,
deste tipo (Figura 3.2).

Figura 3.2. Imagem da solucao de base natural - ETAR de Nimr, em Oman.

As wetlands cobrem 500 ha, e as lagoas de evaporagédo 800 ha. A ETAR de SBN trata aguas
residuais contaminadas com 6leo, geradas durante a exploracdo e producao de petréleo. Neste
sentido, o tratamento é realizado por meio de diferentes a¢des quimicas e bioldgicas que ocorrem
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nas plantas e no solo das wetlands, incluindo absor¢cdo pelas plantas, biodegradacédo e
volatilizacdo. Para tal, recorrem-se a diferentes espécies, nomeadamente Typha, Cyperus e
Juncus.

Esta ETAR com solugdo de base natural apresenta uma capacidade de tratamento de
175 000 m®/dia (Stefanakis 2019), cerca de 30 vezes mais do que o caudal efluente da ETAR
Alcanena. O tratamento realizado no local atende ao limite de efluentes de 0.5 ppm para dleos
na agua, estabelecido pelos Padrdes Nacionais do Sultanato de Oman. O tratamento dos
efluentes no local é eficiente, com uma reducao de 99% no consumo de energia em comparagao
com as instalagdes de tratamento convencionais (Stefanakis et al. 2018).

Este projeto contribui com mais de 6% para o objetivo de reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa até 2030, conforme o Acordo de Paris.

As wetlands representam um novo ecossistema, que se pode tornar num local crucial para aves
migratorias, cujo habitats se encontram sob pressdo. Nesta ETAR Ja foram avistadas mais de
100 espécies, incluindo gargas, ibis, andorinhas-do-mar e corvos-marinhos.

O efluente tratado das wetlands é utilizado para a irrigagdo de culturas locais, incluindo milho e
algodao. Os residuos vegetais das wetlands também sao recolhidos e convertidos em
biocombustivel.

Na Figura 3.3 apresentam-se os co beneficios deste tipo de solu¢do, quando vistos numa
perspetiva sistémica, ou seja, como um sistema de sistemas, com impacte em varios setores, da
agua, da energia, da natureza, da economia e do desenvolvimento.
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Figura 3.3. Solucdes de base natural - co beneficios e servicos de ecossistemas.

Segundo H. Brix e C.A. Arias (2005), num sistema doméstico individual (equivalente a 5
habitantes), as aguas residuais devem ser previamente tratadas num tanque de sedimentagao
com duas ou trés camaras, com um volume minimo de 2 m3, antes de serem encaminhadas para
o sistema com salgueiros. Os autores também indicam que a area necessaria para o sistema
depende do volume de aguas residuais a tratar, da precipitacdo média anual e da
evapotranspiracéo potencial do local.

Os sistemas fechados normalmente seguem a configuragao padrao apresentada na Figura 3.4,
caracterizada por uma profundidade de 1.5 metros, taludes com inclinagao de 45° e uma largura
tipica de 8 metros. No fundo do leito é instalado um tubo de drenagem, que pode ser utilizado
para esvaziar o sistema caso ocorra acumulag&o de sais ao longo do tempo.

Para manter as plantas jovens e saudaveis, garantindo elevadas taxas de transpiracao, cerca de
um tergco a metade dos salgueiros € colhido anualmente. Além disso, durante o primeiro ano de
estabelecimento, os salgueiros devem ser cuidadosamente monitorizados quanto a presenca de
pragas, ao crescimento de infestantes e a saude geral das plantas. As infestantes devem ser
removidas por métodos mecanicos.

Para maximizar a evapotranspiracdo, os sistemas devem ser instalados em areas abertas,
afastados de edificios e arvores, de modo a evitar sombreamento por construgdes altas ou
vegetagcao densa. O leito deve ser orientado perpendicularmente a diregdo predominante do
vento, e deve existir acesso adequado para toda a maquinaria necessaria a instalacao e a
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colheita dos salgueiros (Brix & Arias, Danish Guidelines for Small-Scale Constructed Wetland
System for Onsite Treatment of Domestic Sewage, 2005) (Brix e Arias, 2011).

Salix viminalis
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Figura 3.4. Esquema de um sistema de salgueiros sem saida (sistema evaporativo) (adaptado de H. Brix and C.A. Arias,
2005).
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4. CARACTERIZAGAO DAS INSTALAGOES PILOTO NA ETAR DE ALCANENA

De forma a permitir um estudo detalhado e realista, foram concebidas trés Unidades Piloto. Estas
unidades foram projetadas com base nas recomendagdes presentes na bibliografia disponivel
sobre leitos de macrdfitas com salgueiros, especialmente na publicacdo de Brix e Arias (2011).
As Unidades Piloto 01 e 02 foram construidas no inicio de dezembro e apresentam
caracteristicas semelhantes entre si, diferenciando-se apenas pelo tipo de plantacao.

Representadas em planta na Figura 4.1 e em corte lateral na Figura 4.2, as unidades 01 e 02
ocupam uma area superficial de 8 x 8 m?, reduzindo-se para 4 x 4 m? na base, com taludes a
45°. A altura total do leito € de 2 metros, com uma profundidade maxima de agua de 1.8 m e uma
borda livre de 20 cm, destinada a prevenir a entrada de agua proveniente de escorréncias pluviais
e a permitir a acumulagédo de agua na superficie durante o inverno. O fundo do leito apresenta
uma inclinagao de 2%.

A Unidade Piloto 03, que s6 entrou em operacgdo na 22 quinzena de maio, apresenta menores
dimensbes que as outras duas, com uma base 2m x 2m e taludes com inclinagdo de 3 (vertical)
para 2 (horizontal). Além disso, distingue-se das restantes por incluir uma camada de
geomembrana na base, exatamente para avaliar de forma direta apenas a componente de
evapotranspiragéao.

A alimentacao dos leitos é realizada através de um tubo com didmetro de 63 mm. Acoplada ao
sistema, existe uma caixa de recolha em betdo com area de 1.5 x 1.5 m? e altura aproximada de
2.6 m, conforme ilustrada na Figura 4.3. O leito esta equipado com um tubo de drenagem de 90
mm que conduz a agua até a caixa de recolha. No interior desta caixa, um conector em 'T' permite
a descarga pelo fundo do leito, possibilitando o seu esvaziamento total, ou a descarga para a
camara de visita, através de um sifao invertido, conforme a posicdo da valvula. No interior do
leito, serd instalado um piezémetro para controlo da altura da agua.

Quanto aos meios de enchimento, adicionou-se gravilha com granulometria de 16/32 mm nos
espacos laterais do leito, conforme ilustrado nas Figura 4.1 e 2.2. Foi também colocada uma
camada de gravilha com espessura entre 25 e 33 cm, ajustada ao declive de 2% da base do
leito. Sobre essa camada, aplicou-se uma camada de aredo com granulometria de 4/8 mm e
altura de 1.35 m, seguida por uma camada superior de 20 cm de terra vegetal, onde foi instalada
a vegetacéo.
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Figura 4.3. Planta e Corte BB' da caixa de recolha.

Relativamente a vegetagao dos leitos, optou-se por uma plantacédo de espécies vegetais em dois
estratos: um estrato arbéreo e um estrato herbaceo, pois deste modo potencia-se a
evapotranspiracido durante o ano inteiro. Acresce que as espécies arboreas ripicolas disponiveis
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no mercado tém todas folha caduca, assim a implementacdo do estrato herbaceo garante a
evapotranspiragao na estagao fria.

A escolha das plantas teve em consideracéo as seguintes carateristicas das espécies vegetais:

o Adaptabilidade a ambientes encharcados e a aguas eutérficas de modo continuo ou
temporario;

o Serem plantas perenes (plantas que vivem trés anos ou mais);

e Apresentarem um sistema radicular volumoso e extenso;

o Possuirem capacidade para depuracdo da agua e eliminacdo dos microrganismos do
afluente;

e Terem capacidade de evapotranspirar, todas as espécies escolhidas tém uma taxa de
crescimento rapido quer da parte aérea, quer da parte subterranea e grande densidade foliar;

e Serem muito resistentes mecanicamente ao vento;

e Crescerem em pH entre os 5 e os 8,5;

o Serem preferencialmente espécies autéctones de Portugal Continental e de preferéncia da
regiao;

¢ Criarem no estrato arbéreo-arbustivo matagais densos (Salix atrocinerea) ou que crescerem
a grande altura (Populus nigra);

e Longevidade média ou grande;

o Criar associagbes de arvore ou grande arbusto caduco com herbacea perene para garantir
que existe evapotranspiracdo na época em que as arvores estdo sem folhas;

e Disponibilidade em viveiro em outubro de 2024;

¢ Nao estarem classificadas como plantas invasoras segundo o Decreto-Lei n.° 92/2019 de 10
de julho;

e Terem baixa suscetibilidade a incidéncia de pragas e doengas;

e Serem facies de podar e de eliminar;

o Resiliéncia a adaptagao as alteragdes climaticas.

Tendo isto em conta, para a Unidade Piloto 01 e 03 escolheu-se a espécie Salix atrocinerea
(borranzeira-preta) para o estrato arboéreo e Juncus acutus em conjugagdo com Typha latifolia
(tdbua-larga) para o estrato herbaceo. Estas espécies encontram-se representadas nas Figuras
3.1a3.3.
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Figura 4.5. Juncus acutus, utilizada nas Unidades Piloto 01 e 03. Fonte: Flora on.
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Figura 4.6. Typha latifélia, utilizada nas Unidades Piloto 01 e 03. Fonte Flora-on.

Para a Unidade Piloto numero dois (02) escolheu-se o Populus nigra (choupo-negro) para o
estrato arboreo e Phragmites australis (cani¢o) para o estrato herbaceo, ilustradas nas Figuras
3.4e35.

Figura 4.7. Populus nigra, utilizada na Unidade Piloto 02. Fonte Flora-on.
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Figura 4.8. Phragmites australis, utilizada na Unidade Piloto 02. Fonte: Flora on.

No Quadro 4.1 encontra-se um resumo das caracteristicas principais das espécies vegetais
escolhidas.

Quadro 4.1. Resumo das caracteristicas das espécies vegetais escolhidas.

Nome cientifico Nome comum Regime de folhagem Altura (m) Didmetro (m) Taxa de crescimento Longevidade Resisténcia ao vento

lJuncus acutus junco-agudo perene 0.7-1.9 - rapido perene muito grande

Phragmitis australis canigo perene 1.2-2 - rapido perene muito grande
Typha latifolia tébua-larga perene 13 - rapido perene muito grande
Populus nigra choupo-negro caduca 20-30 2-4 rapido grande muito grande 5-8.5
Salix atrocinera borrazeira-negra caduca 56 2-4 rapido 75 anos muito grande 5-8.5

Nas Unidades Piloto 01 e 03, o estrato arbéreo foi identico, representado pela espécie Salix
atrocinerea, que foi transplantado em linhas e colunas com um espagamento de
aproximadamente 1.0 m. Quanto ao estrato herbaceo, foram transplantadas 15 unidades de
Juncus acutus e 15 unidades de Typha latifolia por metro quadrado, totalizando 240 unidades de
cada espécie. Esta configuracao esta representada na Figura 4.9.
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UNIDADE PILOTO 01 (COM 4x4m) UNIDADE PILOTO 01 (COM 4x4m)
PLANTACAO HERBACEAS | ANO 1 PLANTAGCAO ARVORES | ANO 1
7 - \‘ o
/ (¢ | ARVORES E GRANDES ARBUSTOS A PLANTAR

Pn—Populus nigra | choupo—negro | 0:20-30m; d:2-4m
Sa-Salix otrocinerea | borrazeiro-negro | o:5-6m; d:2-4m

HERBACEAS A PLANTAR
o Joc-duncus ocutus (15 un./m2) | junco | 0:0.70/1.90m

< t, 2 2
4 Tla-Typha latifolio (15 un./m2) | tibua-lorga | a:1/3m
Pau-Phrogmites australis (30 un./m2) | Canigo | a:1,2/2m
/ \ Notas: Xx:letras no bloco | nome cientifico | nome comum | a: altura em metros
d: ditimetro oproximodo em metros / ~

Figura 4.9. Organizacao de plantacdo da Unidade Piloto O1.

Relativamente a Unidade Piloto 02, aplicou-se o mesmo principio de transplante do estrato
arboreo, utilizando a espécie Populus nigra, disposta em linhas e colunas com espagamento
aproximado de 1,0 m. Para o estrato herbaceo, transplantaram-se 30 unidades de Phragmites
australis por metro quadrado, perfazendo um total de 480 unidades no leito. Esta configuragéo
encontra-se representada na Figura 4.10.

UNIDADE PILOTO 02 (COM 4x4m)

PLANO GERAL | ANO 1 UNIDADE PILOTO 02 (COM 4x4m)

PLANTAGAO HERBACEAS | ANO 1

X ARVORES E GRANDES ARBUSTOS A PLANTAR

Pn-Populus nigra | choupo-negro | a:20-30m; d:2-4m
So-Salix atrocinerea | borrazeira-negra | 0:5-6m; d:2-4m

HERBACEAS A PLANTAR
Jac-duncus acutus (15 un./m2) | junco | @0.70/1.90m

+
Tla-Typha latifolio {15 un./m2) | tGbua-lorga | a:1/3m
Pou-Phragmites oustrafis (30 un./m2) | Canigo | a:1,2/2m

MNotos: Xxletras no bloco | name cientifico | nome comum | o: altura em metros
d: didmetro aproximado em metros

Figura 4.10. Organizacao de plantacao da Unidade Piloto 02.

A solugdo escolhida terd como primeiro objetivo a retencao e transpiracdo maxima do afluente
nos leitos de macrofitas, e como objetivos secundarios a maior longevidade possivel das plantas,
a promocao da biodiversidade e do sequestro de CO; e a possibilidade de se multiplicar estas
Unidades Piloto para a criagdo de um futuro Parque Urbano.

Na Figura 4.11, é possivel observar fotografias dos dois primeiros leitos, cerca de 6 meses apods
a sua construgdo. A Figura 4.12 ilustra o processo de construgédo do terceiro leito e o leito ja
concluido, que, ao contrario dos anteriores, incorpora um geotéxtil e uma geomembrana de 2
mm como componentes do seu sistema.
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Figura 4.12. Processo de construcio do Leito 03 (3 esquerda) e Leito 03 concluido (a direita) (maio de 2025).
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5. MONITORIZAGAO DAS INSTALAGOES PILOTO E DAS CONDIGOES CLIMATICAS

A monitorizagao da instalagao piloto esta organizada em trés fases, definidas pelo tipo de agua
utilizada. Nos primeiros meses, utilizou-se agua proveniente do furo da ETAR de Alcanena e
posteriormente, procedeu-se ao enchimento com uma mistura aproximada de 50% de agua do
furo e 50% de agua residual, e por fim s6 agua residual.

A partir de maio/junho de 2025, sugeriu-se a utilizagdo exclusiva de agua residual, apenas para
os Leitos 01 e 02, ja que o Leito 03 apenas entrou em operacao mais tarde, na segunda quinzena
de maio. Previu-se a medicido dos excedentes e a analise de parametros de qualidade da agua,
tais como CQO, CBOs, nitrogénio (N), fosforo (P) e E. coli. Estas andlises, assim como a medigéao
dos caudais, serao realizadas, em principio, no laboratério da AQUANENA, a partir de agosto ou
setembro de 2025, no que respeita aos excedentes. Por outro lado, convém monitorizar a
evolucao dos parametros de qualidade da agua do aquifero local.

Desde o inicio da operacao tem-se analisado e registado a quantidade de enchimento, assim
como o nivel da agua no leito, ao longo do tempo. Esta monitorizagao detalhada permite estudar
o comportamento hidraulico do sistema, bem como compreender as variagdes no nivel de agua
em resposta as diferentes condi¢gdes operacionais e climaticas.

Complementarmente, procedeu-se a monitorizacdo de variaveis climaticas, nomeadamente
precipitacdo, temperatura, radiagcdo, e velocidade do vento, recorrendo a uma estacéo
meteoroldgica (Figura 5.1). Os dados registam-se no periodo compreendido entre 12 de fevereiro
e 16 de abril de 2025. Nas figuras abaixo apresentam-se os respetivos resultados.

Figura 5.1. Estacdo meteoroldgica instalada na ETAR de Alcanena.
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Comecando pela temperatura meédia (Figura 5.2), observa-se uma tendéncia clara de aumento
a partir de meados de margo, refletindo a transicao do inverno para a primavera. Até ao final de
fevereiro ou inicio de marco de 2025, os valores médios situam-se entre aproximadamente 4 °C
e 17 °C, com variacbes diarias acentuadas. A partir desse ponto, as temperaturas comecam a
subir de forma mais consistente, atingindo picos proximos dos 27 °C no final de margo e inicio
de abril. Apos esse maximo, regista-se uma descida gradual até meados de abril. No conjunto
do periodo analisado, as temperaturas variaram entre cerca de 1°C e 28 °C.

28.00
25.00
22.00
15.00
16.00
13.00

10.00

Temperatura média (2C)

7.00
4.00

1.00

Figura 5.2. Evolucao da temperatura média registada pela estacdo meteoroldgica instalada na ETAR de Alcanena.

O gréfico da radiagao média (Figura 5.3) mostra uma evolugéo clara ao longo do tempo, com
valores que variam entre 0 e cerca de 840 W/m?. Observa-se um padr&o diario bem definido,
com picos marcados que refletem os periodos de luz solar durante o dia e valores préximos de
zero a noite. No inicio do periodo analisado, entre dezembro e janeiro, os picos de radiagdo sao
menos frequentes e de menor intensidade, o que é compativel com o inverno, estacao
caracterizada por dias mais curtos e menor exposicao solar. A partir de meados de fevereiro,
verifica-se um aumento progressivo na intensidade e frequéncia dos picos de radiagdo. Este
aumento torna-se particularmente evidente em margo e inicio de abril, com valores
frequentemente superiores a 700-800 W/m?.
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Figura 5.3. Evolucao da radiacdo média registada pela estacdo meteoroldgica instalada na ETAR de Alcanena.

Relativamente a velocidade do vento (Figura 5.4), os valores registados variam entre
aproximadamente 0.3 m/s e 4.5 m/s ao longo do periodo analisado. A partir de meados de marco,
observa-se uma tendéncia de aumento nas velocidades médias, atingindo picos mais frequentes
e intensos. Esta fase de maior intensidade prolonga-se até ao final de margo, seguindo-se uma
reducao evidente dos valores no inicio de abril. Esta variagao podera estar associada a mudanca
sazonal e a maior instabilidade atmosférica tipica da transi¢do do inverno para a primavera.

4.50
4.00

3.50

2.50
2.00

150

Velocidade do vento {m/s)

1.00
0.50

0.00

Figura 5.4. Evolucao da velocidade média registada pela estacdo meteoroldgica instalada na ETAR de Alcanena.

Relativamente a precipitagao (Figura 5.5), o periodo compreendido entre 12 de fevereiro e 16 de
abril caracteriza-se por uma distribuicdo irregular dos eventos de chuva, com valores variando
entre 0 e 18 mm por dia. Observam-se episddios esporadicos de precipitagdo, com intensidade
variavel, sendo que os maiores acumulados se concentram sobretudo entre meados de fevereiro
e o final de marco. Este padrao é consistente com a transicao do inverno para a primavera,
periodo habitualmente marcado por maior instabilidade atmosférica. A partir de inicio de abril de
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2025, nota-se uma reducgao clara na ocorréncia de precipitacdo, indicando o inicio de uma fase

mais seca e estavel, em linha com o aumento da radiagdo solar e da temperatura registados
nesse periodo.

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00

2.00

i MLJJJJJ.

Figura 5.5. Evolucao da precipitacdo registada pela estacdo meteoroldgica instalada na ETAR de Alcanena.

Precipitagdo (mm)
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6. RESULTADOS DE BALANGOS HIDRICOS

O balanco de massa em leitos de macrdfitas consiste na quantificacdo precisa das entradas,
saidas e transformagdes de massa, neste caso de agua, no sistema. Este balanco é essencial
para compreender o funcionamento do sistema e identificar eventuais perdas ou acumulacao de
substancias, contribuindo para a otimizagdo do dimensionamento e operacao dos leitos, bem
como para a sustentabilidade ambiental do sistema.

Os principais elementos considerados num balanco de massa tipico para um leito de macrofitas
incluem:

¢ Caudal de entrada (afluente): Corresponde ao volume de agua introduzido no sistema
durante os ciclos de enchimento, representando a principal fonte de entrada hidrica no leito.

e Caudal de saida (efluente): Corresponde ao volume de agua que sai do leito apds o
processo de tratamento.

o Precipitagao: Refere-se a contribuigdo adicional de agua proveniente da chuva.

¢ Infiltragao: Representa as perdas de agua para o subsolo, que ocorrem quando o sistema
nao esta totalmente impermeabilizado.

o Evapotranspiragao: Engloba tanto a evaporagédo direta da superficie do leito como a
transpiracao das plantas.

e Acumulagao: Refere-se a variagao de volume armazenado no interior do leito ao longo do
tempo, podendo estar associada a reten¢ao temporaria de 4gua no meio poroso.

Tendo em conta que este sistema n&o inclui saida de efluente, o balango de massa hidraulico
deste sistema pode ser representado pela expressao 1 (Wallace e Knight, 2006). A Figura 6.1
ilustra este balanco de forma esquematica, representando as principais entradas, saidas e
variacdes no sistema.

Qn+P=ET+I+AS (1

Sendo,

Q:n: Caudal de entrada (afluente) por enchimento do leito;
P: Precipitagao incidente sobre o leito;

ET: Perdas por evapotranspiracao;

I: Perdas por infiltragao;

AS: Variacao de volume armazenado no interior do leito.
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ET

A= 64 m?

Q;,— Caudal afluente;
AS P — Precipitacéo;
Qin > ET — Evapotranspiracéo,
I — Infiltracéo;
AS— Variacédo de volume armazenado.
A =16 m?
I

Figura 6.1. Esquema representativo do balanco hidrolégico aplicado ao leito de macréfitas em estudo.

De forma a possibilitar o calculo do balango hidrico disponivel em cada leito, foram analisados
os dados de monitorizagéo das unidades piloto 01 e 02, conforme ilustrado na Figura 6.2 e Figura
6.3, referentes respetivamente ao Leito 01 e Leito 02, em termos de evolu¢do das entradas de
agua (enchimento) e de nivel de agua nos leitos. Os graficos apresentam trés variaveis principais:
o nivel de agua no leito, o volume de enchimento e a precipitacao. Estas variaveis mostram como
0 nivel de agua varia ao longo do tempo em resposta a precipitagdo e ao enchimento. A partir
desses dados, é possivel calcular o volume de agua perdido, que corresponde , ndo havendo
excedentes, a soma da infiltracado e da evapotranspiragao.
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Figura 6.2. Comportamento hidraulico da Unidade Piloto 01 ao longo do tempo.
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Figura 6.3. Comportamento hidraulico da Unidade Piloto 02 ao longo do tempo.

Para o balanco hidrico, cada grafico foi dividido em diferentes periodos, que vao desde o
momento do enchimento até imediatamente antes do enchimento seguinte. Esses periodos
foram identificados com letras de A a F para o Leito 01 e de A a | para o Leito 02. Com base na
expressédo (01), calculou-se a perda de agua no sistema, definida como o volume resultante da
soma dos volumes de enchimento e da precipitagdo, subtraindo o volume de agua ssacumulado
no leito. A titulo de exemplo, os resultados correspondentes ao periodo A do Leito 01 e ao periodo
A do Leito 02 encontram-se apresentados no Quadro 6.1.

Quadro 6.1. Calculo da saida de agua do sistema para os Periodos A do Leito 01 e 02.

Leito 01 - Periodo A Leito 02 - Periodo A

Parametro Unidade Valor Parametro Unidade Valor
Duragao dias 8 Duracao dias 4
Enchimento m? 31 Enchimento m? 35
Excedente m? 05 Excedente m? 0
Precipitagéo mm 6.10 Precipitagéo mm 0.40
Saida de 4gua do sistema m? 30.89 Saida de agua do sistema m? 35.03
Saida de agua do sistema mm/dia 107.24 Saida de agua do sistema mm/dia 243.23

Relativamente ao Leito 01, verificou-se que os enchimentos ocorrem em intervalos regulares,
com volumes que variam entre aproximadamente 25 e 35 m? por ciclo. Em todos os periodos
analisados (A a E), exceto no periodo D, observou-se uma reducao acentuada do nivel de agua
no leito com esvaziamento total, geralmente entre 5 a 8 dias, indicando perdas médias de 125
mm/dia. No periodo D, o nivel de agua manteve-se relativamente elevado e estavel ao longo do
tempo, com uma perda mais reduzida, da ordem dos 35 mm/dia. Este comportamento atipico &
explicado pela elevada precipitacdo registada nesse intervalo, o que motivou uma intervencgao
final com esvaziamento forgado através de bomba.

O Leito 02, que apresenta um numero superior de ciclos (A a l), evidencia volumes de enchimento
semelhantes aos do Leito 01, com excec¢éo do periodo B, em que a valvula de entrada de agua
permaneceu aberta involuntariamente durante a noite. De forma geral, o leito apresenta um
comportamento hidraulico semelhante ao do Leito 01, caracterizado por uma descida rapida do
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nivel da agua apés cada enchimento, com a quase totalidade do volume a desaparecer em
poucos dias — frequentemente entre 2 e 8 dias. Esta dindmica correspondeu a perdas de agua
bastante elevadas, com um valor médio de 300 mm/dia nos periodos A, B, C, D, E, He I. A
semelhanga do Leito 01, também aqui se identificou um comportamento fora do padrdo no
periodo F, registando-se uma perda de cerca de 60 mm/dia. Tal comportamento é associado a
elevada precipitacao verificada nesse periodo.

Tendo em conta que se trata de um sistema de leitos de macrofitas por evapotranspiragao, seria
expectavel que a agua permanecesse no sistema por mais tempo, sendo gradualmente
controlada e enviada para a atmosfera, se nao tivesse lugar infiltracdo. No entanto, os dados
evidenciam que a agua desaparece sistematicamente poucos dias apdés o enchimento. A
velocidade de descida do nivel de 4gua e a auséncia de escoamento superficial ou de exedentes
sugerem que a maior parte do volume esta a infiltrar-se diretamente no solo , apesar de ele ser
relativamente impermeavel (sites e argilas).

A evapotranspiracao € um processo lento, dependente do clima, do tipo de vegetagcédo e da
exposicdo solar. Mesmo em condicbes de elevada temperatura, os valores tipicos de
evapotranspiragao situam-se entre 4 a 12 mm por dia, muitos inferiores as perdas observadas
nos graficos. Além disso, o periodo em analise (fevereiro a marco de 2025) corresponde a meses
frios e humidos em Portugal, em que a evaporacao é naturalmente mais baixa. Por outro lado, a
vegetacdo ainda se encontrava numa fase inicial de crescimento, com previsivelmente muito
baixa atividade de transpiracao .

Deste modo, a evapotranspiracdo nao foi a principal causa da descida acentuada do nivel da
agua, a qual é atribuida a infiltracdo direta no solo devido a auséncia de barreira 100%
impermeavel. Ou seja, trata-se de um sistema de infiltragdo lenta, em terreno plantado, a
funcionar em carga, ou seja, com altura de agua significativa ( até 1, 8 m de carga, logo apos o
enchimento)

Essa foi a principal razdo para a construgéo da 3.2 unidade piloto, em operagao desde a segunda
quinzena de maio de 2025, totalmente impermeabilizada, e com uma plantacdo semelhante a da
1.2 bacia, com dimensoes relativamente mais reduzidas. Esta unidade servira para avaliar de
forma mais adequada o comportamento do sistema, especialmente em termos de
evapotranspiragao.

Com os dados disponiveis, tudo leva a crer que a redugao da agua nos dois leitos seja , nesta
12 fase de crescimento da cultura arbdrea, devido essencialmente a mecanismos de infiltragcao

7. OPCOES DE BASE NATURAL PARA O CONTROLO DO EFLUENTE DA ETAR

Extrapolando para a escala real, tendo em conta o caudal de descarga da ETAR de 5 600 m®/dia,
e aplicando um fator de seguranca de 2, a area necessaria , em face dos resultados das taxas
de infiltracao, é inferior a 5 hectares.
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Com base na bibliografia, e se n&o se tivesse em conta a infiltragcao lenta, a area necessaria para
assegurar uma descarga nula poderia situar-se em cerca de 20 hectares. A eficacia do sistema
dependera fortemente do equilibrio na distribuicdo de caudais pelas diferentes unidades de
leitos, ainda a definir com base nos resultados das unidades piloto. Para essa distribuicao ser
equilibrada, requer-se, em principio, um reservatorio de equilibrio, uma rede de distribuicdo sob
pressédo e valvulas de controlo de caudal monitorizadas e temporizadas a entrada de cada
unidade.

A ocorrerem “excedentes” do sistema, em tempo humido, o que sera expectavel, sera
praticamente isento de SST e podera cumprir, eventualmente, os requisitos microbioldgicos.

Em todo o caso, existem por enquanto duvidas em relagéo a outros parametros, nomeadamente
no que respeita ao CQO refratario ou inerte, ainda a esclarecer com os resultados das unidades
piloto, sendo que se podera prever, eventualmente, uma reserva de agua a jusante. Essareserva
de agua serviria como volante de regularizagdo e area adicional de evaporagcdo e para
proporcionar condi¢cdes a recirculacdo da massa liquida para a cabega da ETAR ou ao inicio do
sistema de wetlands.

O facto da area de wetlands ter lugar numa zona REN, “que pertence ao rio” merecera
naturalmente discussdo com a APA- A ocupacao do leito maior da ribeira do Carvalho com essas
espécies depuradoras tera de ser aceite pela Entidade Licenciadora, nomeadamente pela APA
e pela CCDR.

De notar, ainda, que para a solucao ser credivel, requer-se que os estudos de campo tenham
lugar ao longo de periodos prolongados de tempo, para garantir o crescimento das arvores que
otimizam a transpiracdo. O ideal seria 2 anos de ensaios, embora se possam tirar conclusdes
mais cedo.

Em face da componentes de investigacao deste tipo de trabalho, e para aumentar a sua escala,
poderia ser interessante a candidatura a um programa de investigacdo da Unido Europeia, por
exemplo a um projeto LIFE

8. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

No presente documento apresentam-se os “Balangos Hidrolégicos preliminares de Instalagées
Piloto na ETAR de Alcanena”, refletindo o compromisso da Aquanena em controlar a descarga
do efluente tratado na Ribeira do Carvalho, e em condi¢des de cumprimento sustentado da
respetiva licenca.
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A ETAR de Alcanena trata predominantemente efluentes industriais, sobretudo provenientes da
industria de curtumes, caracterizados por elevadas cargas poluentes e baixa biodegradabilidade.
Apesar das melhorias implementadas desde 2019, os parametros legais de descarga,
nomeadamente CQO, SST, Escherichia coli e nutrientes, continuam a ndo ser cumpridos. Nesse
contexto, a estratégia adotada recorre a solugdes de base natural, como os sistemas de leitos
de macrdfitas tipo Willows, inspirados em modelos consolidados noutros locais do Mundo,
visando a descarga zero.

Para validar esta abordagem, foram construidas inicialmente duas unidades piloto, que entraram
em operagdao em dezembro de 2024, e uma terceira unidade, em funcionamento desde a
segunda quinzena de maio de 2025. Estas unidades apresentam diferentes espécies vegetais
(por exemplo Salix, Populus, Phragmites, Typha e Juncus) e estao a ser monitorizadas ao longo
do tempo, para efeito de balancos hidricos. As medi¢cbes incluem o nivel de agua nos leitos.
Paralelamente, estdo a ser analisados paradmetros ambientais relevantes, como precipitagéao,
temperatura, radiacao solar e velocidade do vento.

Assumindo a contribuicido da componente de infiltragao (infiltragao lenta, em carga) , e em
face dos resultados médios obtidos até ao momento nas unidades piloto, superiores a 200
mm/dia, a area de implantacdo dos leitos pode eventualmente reduzir-se
significativamente ( até 5 ha de area total), ou seja, muito inferiores as areas exigiveis caso
a perda de agua dependesse exclusivamente da evapotranspitragao.

O facto de se prever a instalagcao dos leitos de macréfitas (LM) em Zona REN, e que
pertencera ao rio (no que respeita ao seu leito maior) , apela a que as intervengoées de
construcao devam ter uma expressao minima, sendo nesse contexto de evitar a
impermeabilizagao das unidades de LM com geomembrana.

Lisboa, 27 de maio de 2025
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De: Maria Silva

Enviado: 27 de marco de 2025 11:19

Para: Expediente Geral; arht.geral@apambiente.pt

Cc: carlos.castro@apambiente.pt; Susana Fernandes; Isabel Pires; Miguel Guerreiro;
Luisa Grilo; nunosilva@cm-alcanena.pt; alexandrepires@cm-alcanena.pt

Assunto: Titulo Unico Ambiental TUA20230405001152 | Estabelecimento ETAR de Alcanena

Anexos: ETAR Alcanena_Pedido renovacdo TUA20230405001152.pdf

Ex.mos Senhores,

Tendo em consideragao que se aproxima a data de fim de validade do Titulo Unico Ambiental
TUA20230405001152, relativo a ETAR de Alcanena, e ainda nao foi possivel submeter o pedido através da
plataforma SILIAMB, em virtude de alguns constrangimentos ao longo do preenchimento dos formularios de
pedido de renovacéao.

Vimos por este meio remeter o documento em anexo, cujo objetivo é solicitar a sua renovacgéo.

Informamos que, logo que se consigam ultrapassar os constrangimentos verificados, iremos concluir o
pedido de renovacéao via plataforma SILIAMB.

Agradecemos pela atengéo e estamos a disposicao para quaisquer esclarecimentos adicionais.
Com os melhores cumprimentos,

Maria Teresa Silva
ETAR de Alcanena | Aterro de Lamas
Telem. 969 392 007

AQUANENA - Empresa Municipal de Aguas e Saneamento de Alcanena, E.M., S.A.

ETAR de Alcanena | Casal de Penhores | 2380-151 Alcanena |

Telefone: +351 249 248 104 (custo de uma chamada para a rede fixa nacional) | Telemdvel: +3571 969 392 007 |
www.aquanena.pt
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Ex.mos Senhores,

Tendo em consideracdo que se aproxima a data de fim de validade do Titulo Unico Ambiental
TUA20230405001152, relativo a ETAR de Alcanena, vimos por este meio solicitar a sua renovagao
e colocar a V/ consideracao, a necessidade da emissdo de um novo titulo que considere manter os
pressupostos do V/ oficio S022611-202404-ARHTO.DOLMT de 1 de abril de 2024, nomeadamente
o adiamento das condigbes de rejeicdo, designadamente valores limite de emissdo (VLE) mais
exigentes, a cumprir a partir de 05-04-2024 definidos no referido titulo, emitido em 05/04/2023 e
com data de validade de 05/04/2025.

Conforme tem vindo a ser demonstrado, por via dos reportes de autocontrolo e dos relatérios sintese
trimestrais, regista-se uma melhoria efetiva da eficiéncia de tratamento na ETAR de Alcanena, face
as medidas/intervencdes implementadas nos ultimos dois anos, nomeadamente no periodo de
vigéncia do TUA20230405001152.

1. Descricdo sumaria das intervencdes

Conscientes que a modernizagao continua é necessaria para a sustentabilidade futura do sistema
de saneamento, ndo podemos deixar de destacar os investimentos mais relevantes, ja

implementados, que contribuem para a melhoria efetiva do desempenho da ETAR:

e Automatizacdo dos equipamentos de arejamento do segundo estagio do tratamento biolégico
da ETAR, em funcgéo de grandezas controladas (valores de O; dissolvido);

e Automatizacao do sistema de aducao de efluente ao tratamento quimico, com controlo mais
efetivo de caudais;

e Aquisicado de tamisadores novos, que garantem uma remoc¢ao de soélidos grosseiros de de
dimensao fina mais efetiva e atuam na prevencgao de avarias em equipamentos a jusante;

o Entrada em funcionamento do sistema de dosagem de Cloreto Férrico, nos 3 emissarios de
efluente industrial, para controlo de sulfuretos na massa liquida, acao que teve um impacto
positivo na qualidade do efluente que chega a ETAR, em termos de controlo dos efeitos de
septicidade, nomeadamente no controlo da libertagdo de odores ofensivos;

Rua 25 de Abril | Mercado Municipal de Alcanena Anténio Galveias Dias | 2380-042 Alcanena | — NIPC 515194212
Capital Social; € 11.471.000
e-mail: geral@aquanena.pt
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Realizagdo de Estudos Piloto para melhoria dos pardmetros de rejei¢ao integrantes do TUA;

Instalagao de caudalimetros em pontos estratégicos dos emissarios, de forma a conhecer e gerir

melhor os caudais afluentes a ETAR;

Criacao de tanque de reserva, condicao T000131 do TUA, para desvio de picos de caudal
afluente, situagdo que permite minimizar as descargas de emergéncia e, simultaneamente,

aumentar os caudais a conduzir tratamento em tempo seco e em tempo de chuva;
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e Automatizagdo do tratamento quimico, permitindo gerir a adigdo de reagentes de forma

automatizada, em fungio dos caudais afluentes;

E; % Geral

Tanque Tanque 1 Tlann 2
Trasfega Polt Polt

Agitador 1 Agitador 2 Agitador 3

Tanque
Sals Ferro

Bomba 1
Sais Ferro

¢ Instalacdo de caudalimetros em todos os circuitos hidraulicos de recirculagdo da ETAR,

permitindo fazer o balango hidrico da instalagdo com maior rigor;

¢ Instalacdo de sistema automatico de filtracdo, apds os decantadores secundarios, em leitos de
vidro ionizado, garantindo uma melhoria substancial das concentra¢des em Sélidos Suspensos
Totais (SST) do efluente.

Realca-se ainda ter sido integralmente cumprido o conjunto de investimentos conducentes ao

cumprimento do objetivo respeitante a reducao de odores ofensivos, nomeadamente:
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e Sistema de controlo de sulfuretos com injegédo de Cloreto Férrico na rede de saneamento

industrial;

gl

o Cobertura dos tanques de equalizagao e instalagdo do sistema de extracao e tratamento de

gases;
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e Instalagao do sistema de Injecao de oxigénio liquido nos tanques de equalizagéo (em vez de

ar);

CUES AEA

SISTEMA DE INJECAO DE OXIGENIO
NOS TANQUES DE EQUALIZAGAD

2. Avaliacdo de conformidade

Apresenta-se de seguida o resumo dos dados reportados para os pardmetros que caracterizam o
efluente rejeitado na ETAR de Alcanena, que podem ser observados no relatério enviado em

15/01/2025 e que demonstram a evolugao claramente positiva de desempenho da instalagao:

Quadro 1 — Parametros de qualidade do efluente: Apresentacdo de resultados de 8 parametros

que cumprem os VLE

SST CBOs Azqto Cromio Sulfuretos Aluminio Detergentes
pH (mg/L) (mg/L) Amoniacal Total (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(mg/L) (mg/L)
VLE atual 6-9 35 25 10 2 1 10 2
VLE futuro 6-9 28 20 8 1,6 1 10 2
Média 2022 7.8 81 21 9,07 1,0 <0,1 0,11 0,2
Média 2023 7.8 47 15 0,48 0,7 <0,1 0,05 0,4
Média 2024 7,8 23 <14 <1,0 0,3 <0,1 0,06 0,2

Pela analise dos dados de controlo analitico do efluente tratado, quando analisados de forma global,
através das suas médias, verifica-se um aumento expressivo e continuado da eficiéncia de

depuragéo ao longo dos ultimos 3 anos de exploragéo ( 2022-2024).
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Os resultados analiticos obtidos nos ultimos meses representam o cumprimento dos VLE's atuais
para 8 dos 9 parametros com monitorizagao quinzenal obrigatdria, nomeadamente pH, CBOs, Azoto

amoniacal, Cromio total, Sulfuretos totais, Aluminio, Detergentes e SST.

Quadro 2 — Parametros de qualidade do efluente: Apresentacdo de resultados dos restantes

parametros que cumprem os VLE

CcQo Ptotal Ntotal E. .COI'
(mgll)  (mglL) (mgl) lcoliert
(NMP/100mL)
VLE atual 125 -—- --- -—-
VLE futuro 120 1,6 15 2000
Média 2022 258 2,7 79,8 --
Média 2023 238 2,6 74,4 16230
Média 2024 174 2,3 56,1 13046

Muito embora se constate uma melhoria efetiva, ao nivel do parametro CQO (redugao do valor
médio em 32,6%), com maior expressdo no ano de 2024, os valores obtidos continuam acima do
VLE, atendendo a que uma fragao significativa da CQO aparece sob a forma refrataria soltvel, nao
removivel por tratamentos biolégicos. Também os valores de Fosforo Total (Ptotal) e Azoto Total
(Ntotal), apesar da melhoria dos valores médios (reducédo do valor médio em 14,8% e 29,7%
respetivamente), apresentam resultados acima dos VLE'’s cujo cumprimento passa a ser obrigatdrio
a partir de 05/04/2025. Na mesma situagéo se encontra o pardmetro Escherichia Coli, que passou
a ser monitorizado desde inicio de vigéncia do TUA, em concreto desde abril de 2023 (redugao do

valor médio em 19,6%), e que surge como um novo requisito, com VLE ja estabelecido.

3. Anova Diretiva de Aguas Residuais Urbanas (DARU)

A nova DARU (Diretiva 2024/3019, relativa ao tratamento de aguas residuais urbanas) aprovada na
reuniao do Conselho Europeu de 5 de novembro de 2024, com entrada em vigor em 1-1-2025, visa
garantir um tratamento mais eficiente das aguas residuais urbanas, com foco na prote¢cao ambiental,
na saude publica e na promocgédo da sustentabilidade a longo prazo, exigindo, naturalmente,
elevados investimentos em infraestruturas e tecnologias adequadas. Os novos requisitos a atingir

de forma gradual até 2045, nomeadamente para equivalentes populacionais (e.p.) superiores a
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150 000 sdo bem mais exigentes dos que os atuais e assentam essencialmente em valores limite
de emissao mais rigorosos para N (8 mg/l) e P (0,5 mg/l) , no tratamento quaternario, na evolugao
para a neutralidade energética a nivel nacional ( 40% até 2035, 70% até 2040, e 100% até 2045)
e no controlo de descargas de emergéncia e seguranga (devido frequentemente a afluéncias
indevidas as infraestruturas, como é o caso das aguas pluviais ou de infiltragdo do aquifero), com
um valor indicativo limite para a carga poluente descarregada de 2% da carga anual . Em sintese,

salientam-se, entre outras, as seguintes medidas:

¢ 0 aumento da frequéncia de amostragem dos efluentes tratados e rejeitados;

¢ 0 aumento do numero de parametros a monitorizar nos efluentes tratados e rejeitados;
e monitorizagdo quantitativa das descargas de emergencia;

e monitorizagao qualitativa das descargas de emergencia;

e auditorias energéticas de 4 em 4 anos;

¢ Implementacao de sistemas de tratamento terciario mais rigorosos;

¢ anadlise dos poluentes emergentes (micropoluentes);

e responsabilidade alargada ao produtor;

e implementagéao de sistemas de tratamento quaternario (remogao de micropoluentes);

A satisfagdo da DARU requer a elaboragéo de Planos de Agéo especificos e sera sujeita a um
processo gradual de implementagdo até 2045, com varias etapas intermedias de satisfagédo

obrigatoria.

Embora a nova DARU represente um passo importante para a prote¢ao ambiental e para a melhoria
da qualidade da agua, a sua implementagédo enfrenta desafios complexos. A superagao desses
obstaculos requer uma abordagem integrada, que envolve a modernizagao das infraestruturas, a
adogao de tecnologias avangadas e inovadoras, a colaboragdo com a comunidade cientifica, a
cooperagao institucional com as diferentes entidades oficiais e governamentais e a sensibilizagao
das diferentes partes interessadas, como os utilizadores e a populagdo que reside na envolvente
das instalagdes de tratamento. Além disso, sera fundamental que os recursos financeiros e técnicos

sejam os adequados.

4. Solucgao de afinacao final

Conforme tem vindo a ser igualmente reportado, no que respeita ao modelo preconizado de
concegdo-construcio, para implementagao da solugao de afinagao final, foi desenvolvido o
caderno de encargos e preparado o processo de concurso internacional, com langamento

previsto para dezembro de 2022. Contudo, esta opcao ficou suspensa, devido ao elevado valor
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de investimento previsto, com um acréscimo de custos muito elevado face a perspetiva

inicial e devido ao prazo previsto para a sua conclusao (24 meses, apos o langamento).
¢ Investimento inicial previsto: €4.986.500;

¢ Investimento estimado para lancamento da empreitada de concecdo-construcdo —

tratamento de afinacao final: 9.000.000.

Este cenario despoletou, ainda no final de 2022, a procura de alternativas de refor¢co do
financiamento comunitario, uma vez que a empresa municipal AQUANENA, nao reunia, nem

reune, condigdes para endividamento, face aos montantes envolvidos.

Neste contexto foram realizadas, ao longo do ano 2023, reunioes com o Senhor Ministro do
Ambiente e da Acao Climatica (Duarte Cordeiro) e com o Senhor Secretario de Estado do
Ambiente (Hugo Pires), para avaliagdo de Programa de Acolhimento, onde foi apontada a

possibilidade de intervengdo do Grupo Aguas de Portugal.

Destas reunides resultou a constituicdo de um Grupo de Trabalho, com técnicos da AQUANENA
e de diferentes entidades integrantes do Grupo Aguas de Portugal (ex: EPAL e Aguas do Tejo
Atlantico), que tem vindo a realizar visitas técnicas e avaliagao de documentacéao relevante para o
efeito, no sentido de desenvolver um estudo técnico-econémico para a implementagido da

solugao final de afinagdo, aguardando-se a respetiva conclusao.

Em 2024 foram solicitados pontos de situacdo deste processo a diferentes responsaveis, como
sejam o Eng.° Arménio Figueiredo (Assessor do Conselho de Administragdao da EPAL) e o

Eng.° Carlos Martins (Presidente do Conselho de Administracao da EPAL).

Foi também solicitada reunido com o Eng.° Carmona Rodrigues (Presidente do Conselho de
Administragdao da AdP — Aguas de Portugal) e com a Senhora Ministra do Ambiente e Energia

(Maria da Graga Carvalho).

A 29 de novembro de 2024, aquando da inauguragao dos Investimentos de Reabilitagao do Sistema
de Tratamento de Alcanena, e que contou com a presenca do Secretario de Estado do Ambiente,

Dr Emidio Sousa, o pedido de reunido voltou a ser abordado.

No dia 4 de margo de 2025 ocorreu finalmente a audiéncia solicitada a Senhora Ministra do

Ambiente e Energia, Maria da Graga Carvalho, onde esta tematica voltou a ser abordada.

Nao obstante as diversas operacdes de beneficiagdo executadas de acordo com o perspetivado no
Plano Estratégico, o sistema carece ainda de algumas intervengdes estrurantes. Assim, tendo em

conta a necessidade de melhorar o nivel de tratamento da ETAR, a AQUANENA, procedeu a
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contratagdo da HIDRA, Hidraulica e Ambiente, Lda., que através da sua equipa técnica tem
acumulado, ao longo dos anos, conhecimentos sobre as caracteristicas e desempenho da
globalidade do sistema, para a realizagdo de um estudo denominado “Avaliagcédo da Viabilidade de
Tratamento de Afinagdo por Solugdes de Base Natural a Jusante da Atual ETAR de Alcanena”,
prevendo-se a possibilidade de desenvolver uma solu¢do extensiva, de descarga “zero”, pelo menos

em periodos prolongados de tempo.

A realizacao do estudo visa a escolha de uma solugdo que permita cumprir os requisitos legais
atuais e futuros e, simultaneamente, seja viavel e sustentavel a nivel ambiental e econémico.O
estudo piloto inclui a exploracdo de uma estagao metereolégica mével (radiagcéo, velocidade do
vento, temperatura, precipitacdo e humidade relativa), e a monitorizagdo hidraulica (balangos
hidricos e de qualidade do efluente), 1 bacia ndo plantada, apenas com meio de enchimento, e
outras 2 bacias geometricamente iguais, plantadas com espécies diferentes, e que integram, entre
outras espécies, ou salgueiros ou choupos. O estudo € inovador a escala nacional e internacional,
face a tipologia do efluente a tratar e a sua escala, tendo em vista obter uma situagéo tendencial
de descarga “zero” para o efluente da ETAR de Alcanena, evitando assim a descarga na linha de
agua da Ribeira do Carvalho. Em periodos de excedentes, pode recircular-se o efluente para

montante, ou armazena-lo em lagoas para usos compativeis, em fungao da sua qualidade.

A data atual ja se encontram instalados os dois leitos previstos, tendo sido realizadas as plantagées
de todas as espécies, de acordo com as especificacées técnicas. Estas instalagdes piloto foram
planeadas para retratar, tanto quanto possivel, as condi¢des reais. Nesta fase a evapotranspiragao
€ bastante limitada, tendo em conta a altura do ano e o estadio de desenvolvimento das espécies
vegetais, prevé-se que esta venha a aumentar com o tempo, nomeadamente, com o crescimento
das plantas e areducao da infiltragdo média por colmatagao, o que se pretende avaliar com o ensaio

em curso. Nas figuras seguintes pode observar-se a instalagao a data de meados de fevereiro.
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O Municipio de Alcanena, em conjunto com a AQUANENA, estédo a preparar, para o més de maio
de 2025, um evento Internacional dedicado & tematica das “Solucées de Base Natural no Ambito
do Ciclo Urbano da Agua”, a realizar em Alcanena. O evento visa a partilha de conhecimentos
nestas matérias, bem como de algumas praticas ja implementadas noutros paises. Para tal, o
programa do evento contara com uma apresentagao sobre a “Evolugéo Estratégica de Saneamento
do Concelho, com integracdo de Solugdes de Base Natural’”, a cargo da AQUANENA, com
intervengdes de conceituados técnicos de universidades europeias (Aarhrus University, Dinamarca
e UPC Barcelona, Espanha) e com uma apresentagéo sobre “A nova Diretiva de Aguas Residuais
Urbanas e o potencial de aplicagdo de Solu¢des de Base Natural”’, a cargo de José Saldanha Matos,
do IST-UL/Hidra. Face a relevancia do tema, foi convidada para este evento a Senhora Ministra
do Ambiente e Energia, Prof? Maria da Graga Carvalho. Conta-se convidar diferentes entidades
relevantes, como a Agéncia Portuguesa do Ambiente, as Administragdes de Regides Hidrograficas,

as universidades e politécnicos, a ERSAR, a APRH, a APESB, a APDA e varias entidades gestoras.

Apresenta-se de seguida, um Plano de agdo para o periodo 2025 a 2027, que a AQUANENA se

propde implementar conducente ao cumprimento dos objetivos, para a ETAR de Alcanena.

Plano de Acao

DARU

técnico da AQUANENA,
sobre 0s novos requisitos
da DARU

Acodes a desenvolver Objetivos 2025 2026 2027
Estudo Piloto — Solugdo | Avaliar a viabilidade de Setembro
de base natural tratamento de afinagao
“descarga zero” final
Estudo de eficiéncia de Avaliar solugdes de Setembro
desinfecao, desinfecdo a implementar,
momeadamente por com vista ao cumprimento
avaliagao de do VLE (E.Coli)
transmitancia
Formacéao sobre a nova | Capacitar o quadro Dezembro

Estudo para remocgao/
recuperacgao do fosforo

Avaliar solugdes de
cumprimento do VLE
(Fosforo total)

1° trimestre

Investimento na solugdo | Cumprimento do VLE Dezembro
de desinfecao (E.Coli — 2000 NMP/100
ml)

Plano de monitorizacéo
e controlo de excedentes
em tempo de chuva

Controlo de overflows a
luz da nova Diretiva

1° trimestre

Pagina 10 de 11




ENA

. EMPRESA MUNICIPAL
DE AGUAS E SANEAMENTO

= e ALCARENA Pedido de renovacdo do TUA | ETAR de Alcanena

ASUA

5. Conclusoes

Torna-se imperioso identificar as melhores opg¢des que conduzam ao objetivo do cumprimento
integral do TUA da ETAR de Alcanena, quer ao nivel dos requisitos legais atuais quer ao
alinhamento com os desafios futuros, mas que simultaneamente sejam viaveis e sustentaveis do
ponto de vista ambiental e social, e do ponto de vista dos custos de investimento e dos encargos

de exploragéo.

Os estudos piloto, e outros anteriormente desenvolvidos, nomeadamente de oxidagcdo avancada
(ozonizacao) e de electrocoagulagido quimica nao se revelaram viaveis técnica ou economicamente.
A solugdo que agora se avalia de base natural (“willows”) visa tendencialmente a descarga nula
(“zero discharge” na terminologia anglo-saxonica) e esta perfeitamente alinhada com o Pacto

Ecologico Europeu e a inovagdo como motor de desenvolvimento sustentavel.
No entanto, deve ter-se presente o seguinte:

a) O elevado valor de investimento previsto, e de area ocupada

b) O grau de inovagao inerente as solugoes de tratamento de afinagao e ao grau de
incerteza relativo ao respetivo desempenho, em face do clima local, o que obriga
necessariamente a prévia monitorizacao hidraulica e ambiental de instalagdes piloto

c) Os efluentes terem uma elevada componente resultante da industria de curtumes, e que

apresenta especificidades muito proprias e dificuldades acrescidas de tratamento,

Pelos motivos acima expostos, submete-se a v/ apreciagcao a renovacgao do Titulo em apreco,

nas atuais condicdes em vigor, por um prazo nao inferior a 2 (dois) anos.

Agradecemos pela atencao e estamos a disposicao para quaisquer esclarecimentos adicionais.

A EXPLORACAO O CONSELHO DE ADMINISTRACAO

MARIA TERESA SILVA NUNO SILVA

Luis MIGUEL GUERREIRO SANTOS ISABEL PIRES

ALEXANDRE PIRES

Alcanena, 18 de marcgo de 2025
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o o .
agéncia portuguesa
do

d L/

Aquanena - Empresa Municipal de Aguas e
Saneamento de Alcanena, E.m., S.a

Rua 25 de Abril Mercado Municipal Anténio Galveias
Dias

2380-042 Alcanena

S/ referéncia Data N/ referéncia Data
S021276-202504-ARHTO.DOLMT
Proc. ARH-LX 558/10221
Assunto: Renovacdo da Licenca de Utilizacdo dos Recursos Hidricos para Rejeicdo

de Aguas Residuais n°® L006844.2021.RH5A.V1 (TUA20230405001152) -
ETAR de Alcanena

Na sequéncia do pedido de renovacdo da Licenca de Utilizagdo dos Recursos Hidricos para
Rejeicdo de Aguas Residuais n.° L006844.2021.RH5A.V1 (TUA20230405001152), relativo a
ETAR de Alcanena, informa-se que foi identificado um erro no médulo de Licenciamento Unico
da plataforma SILiAmb, devido a um bug do sistema, o qual se encontra a ser resolvido pelo
Departamento de Tecnologias e Sistemas de Informacdo desta Agéncia.

Neste contexto, e até comunicacdo da decisdo final relativa ao pedido de renovacdo acima
referido, deverdo ser mantidos todos os requisitos e obrigagdes constantes desta licenca, mesmo
apos o seu término.

O reporte do autocontrolo, apds o término da licenca e até a sua renovacdo, devera ser remetido
através de e-mail para o endereco: arht.geral@apambiente.pt.

Com os melhores cumprimentos,

O Chefe de Divisdao do Oeste, Leziria e Médio Tejo

Carlos Castro

\CR

. ARH do Tejo e Oeste — Divisdo do Oeste, Leziria e Médio Tejo — Caldas da Rainha
o REPUBLICA Av. Eng. Luis Paiva e Sousa, 6 2500-329 Caldas da Rainha
PORTUGUESA Tel: 2'18430480 .
— e-mail: arht.geral@apambiente.pt
AMBIENTE E ENERGIA http://www.apambiente.pt


mailto:arht.geral@apambiente.pt
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Emitido por : MT/MP/LG
A U ANEN A . Data : 21/03/2025
ENSAIOS TRANSMITANCIA - ETAR de Alcanena
= m.:.ﬁ“.?ii{”‘“ Ed/Ver:01/00
Arquivo : Lab Doc 2019
[ Més: Margo/Abril/Maio/Junho Ano: 2025
bia Amostra 1 Caudal 1 Transmitancia Amostra 2 Caudal 2 Transmitancia Amostra 3 Caudal 3 Transmitancia Obervagbes
Horas instantaneo 1 Horas instantaneo 2 Horas instantaneo 3

24/mar 10:20 383 12:08 517 39,3 16:05 520 38,9
25/mar 08:35 611 315 12:08 600 29,5 16:57 525 27,6
26/mar 09:15 565 216 13:33 459 17,5 16:30 575 17,4
27/mar 08:50 365 10,6 13:32 496 10,9 16:55 437 11,7
28/mar 10:24 442 10,7 14:30 455 10,1 16:41 462 10,2
29/mar 08:30 632 10,2 12:40 370 8,6 15:50 375 8,1
30/mar 08:30 305 89 13:00 440 9,4 16:00 200 9,5
31/mar 09:36 368 12,0 13:49 381 15,2 16:49 378 12,3
01/abr 08:54 327 12,0 14:37 367 12,7 16:46 388 9,7
02/abr 07:53 240 5,0 14:01 396 4,1 15:36 461 3,38
03/abr 08:24 418 3,2 14:17 425 2,0 16:58 451 1,8
04/abr 08:48 469 2,0 14:25 567 18 15:45 558 18
07/abr 08:46 380 14,9 12:10 421 15,4 16:22 449 17,5
08/abr 08:40 419 15,7 13:26 432 18,4 15:38 453 16,6
09/abr 09:27 466 15,6 13:18 442 13,7 15:07 419 12,4
10/abr 08:52 378 12,1 13:41 328 8,7 15:32 421 9,4
11/abr 09:14 425 7,0 14:41 450 6,0

12/abr 08:30 357 5,38 12:30 279 5,6 16:00 321 55
13/abr 08:51 181 6,7 12:18 290 71 15:40 243 73
14/abr 08:41 406 7,7 13:41 454 8,6 16:14 325 7,9
15/abr 09:25 270 15,8 14:20 439 11,0 16:35 433 10,2
16/abr 08:23 402 8,6 12:14 427 9,4 16:44 440 83
17/abr 07:39 369 13,3 13:46 493 10,3

18/abr 08:10 310 9,1 12:00 420 8,7 16:00 450 8,6
19/abr 07:50 228 10,6 12:10 385 10,4 15:50 395 11,7
20/abr 08:00 362 14,9 11:50 477 17,4 15:55 455 183
21/abr 08:31 262 25,2 12:00 375 232 16:05 453 26,7
22/abr 08:56 360 27,9 14:10 449 28,4

23/abr 08:24 439 243 13:41 458 22,2

24/abr 08:55 412 35,8 12:12 483 12,7 16:15 476 12,4
25/abr 08:30 27,4 12:00 225 15:30 10,7
26/abr 08:30 31,4 12:00 31 15:30 30,7
27/abr 08:30 27,1

28/abr 08:40 287 28,9

29/abr 08:54 281 22,6 14:40 364 21,4 16:46 380 21,0
30/abr 08:18 350 30,5 16:46 289 29,7

01/mai 08:05 189 28,7 11:45 264 26,4 20:00 142 271
02/mai 08:14 285 27,2 12:21 402 27,3 20:00 142 27,4
03/mai 08:05 181 17,8 11:40 330 18,0 20:00 - 18,7
04/mai 08:00 295 253 12:10 310 27,4 20:00 330 26,9
05/mai 08:51 300 31,0 13:22 386 30,4 20:00 360 313
06/mai 08:19 361 18,7 13:31 348 20,7 20:00 333 19,1
07/mai 13:04 402 19,5 20:00 359 19,1 20:00 359 17,3
08/mai 08:25 361 31,0 15:36 385 30,5 20:22 315 10,3
09/mai 08:52 242 7,7 14:34 374 6,38 19:50 371 6,6
10/mai 12:50 300 5,8

11/mai 19:47 295 6,4
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12/mai 08:38 218 7,3 12:19 157 8,0 20:00 389 8,0
13/mai 11:30 380 7,7 14:15 262 8,0 20:00 330 8,7
14/mai 08:47 190 64 12:16 212 6,4 20:00 384 59
15/mai 09:00 175 5.2 12:13 199 57 20:00 4,4
16/mai 08:28 189 3,6 12:29 267 3,2 20:00 250 4,4
17/mai 08:00 234 3,5 12:00 119 36 20:00 229 33
18/mai 08:00 159 3,5 12:00 80 36 20:00 200 39
19/mai 08:30 173 39 12:25 261 4,6 20:00 200 53
20/mai 08:27 214 48 12:07 214 5,0 20:00 240 48
21/mai 08:53 150 3,5 12:11 181 3,4 20:10 283 2,6
22/mai 07:41 67 2,0 12:00 290 1,7 20:00 338 1,8
23/mai 08:39 216 1,0 12:08 156 08 20:10 266 3,4
24/mai 08:15 210 62 15:30 159 6,0 20:00 171 7,1
25/mai 08:25 9 0,7 11:45 160 08 20:00 107 0,1
26/mai 08:18 75 0,5 13:01 197 06 20:00 235 0,5

27/mail  08:33 176 1,0 12:00 151 15 20:10 295 14
28/mai 08:38 193 1,2 12:15 128 0,9 20:00 213 0,6
29/mai 08:00 100 0.2 12:00 124 0.2 20:00 175 0,0
30/mai 08:24 24 0,0 13:27 181 0,0 23:10 193 0,1
31/mai 08:40 165 0,1 12:30 217 01 22:30 190 0,2
01/jun 09:20 69 0.2 11:30 224 0.2 20:00 150 0,2
02/jun 08:22 19 03 12:07 120 04 20:20 250 0,5
03/jun 08:33 142 0,6 12:23 187 07 19:45 214 0,7
04/jun 08:09 150 0,5 12:16 202 04 19:40 210 03
05/jun 08:42 166 04
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