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AGUAS DO TEJO ATLANTICO, SA

PRESTACAO DE SERVICOS PARA A ELABORAGCAO DO "PROJETO DE
BENEFICIACAO DA FABRICA DA AGUA DA GUIA - FASE I"

CONCURSO PUBLICO

N.° TA_22 _140_CP_P_002_DPC
CADERNO DE ENCARGOS

I. DISPOSICOES GERAIS

I.I OBJETO E AMBITO DA PRESTACAO DE SERVICOS

I.1.  OBJETO
O presente Caderno de Encargos compreende as clausulas a incluir no contrato a celebrar na sequéncia

do procedimento pré-contratual que tem como objeto principal a elaboragio do "Projeto de Beneficiagdo

da Fabrica da Agua da Guia - fase I".

1.1.2 AMBITO DA PRESTAGAO DE SERVICOS

1.1.2.1 A presente prestacio de servicos compreende a elaboracio do "Projeto de Beneficiacio da
Fabrica da Agua da Guia - fase I"., que integra o desenvolvimento das seguintes componentes,
nos termos do previsto na Portaria 701H/2008, de 29 de julho:
e Elaboragiao de Programa Base;
e Elaboragio de Projeto Base;
e Desenvolvimento de pegas para instrugao do processo de concurso para contratagao
de empreitada de construgao, nomeadamente: Programa Preliminar, Plano de Seguranca
e Saude em fase de projeto, Plano de Gestao Ambiental, Plano de Gestao de Residuos
de Construcao e Demolicao, Mapa de Quantidades de Trabalho e Lista de Pregos

Unitarios e Especificagoes Técnicas.

1.1.2.2 O Enquadramento, descrigao dos objetivos, caracteristicas gerais e as componentes do Projeto
objeto da presente prestagio de servigos encontram-se apresentados no ANEXO | do

presente Caderno de Encargos.
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CONTRATO

2.1. O contrato, composto pelo respetivo clausulado contratual, integra os seguintes elementos:

2.2.

2.3.

a) Os suprimentos dos erros e das omissoes do caderno de encargos identificados pelos
concorrentes e expressamente aceites pelo 6rgio competente para a decisio de
contratar, nos termos do disposto no artigo 50.° do Codigo dos Contratos Publicos
(CCP);

b) Os esclarecimentos e as retificagoes relativos ao caderno de encargos;

c) O presente caderno de encargos e os seus anexos;

d) A proposta adjudicada;

e) Os esclarecimentos sobre a proposta adjudicada prestados pelo prestador de servigos.

Sem prejuizo do disposto no nimero seguinte, em caso de divergéncia entre os varios

documentos que integram o contrato, a prevaléncia € determinada pela ordem por que vém

enunciados em 2.1.

Os ajustamentos propostos pela Tejo Atlantico nos termos previstos no artigo 99.° do CCP e

aceites pelo prestador de servigos nos termos previstos no artigo 101.° do mesmo diploma legal

prevalecem sobre todos os documentos previstos no n.° 2.1 da presente clausula.

DISPOSICOES GERAIS

a)

. Para efeitos do presente Caderno de Encargos considera-se as seguintes definigoes:

“Assisténcia técnica” significa as prestagoes acessoérias a realizar pelo prestador de servigos,
adiante também designado por Projetista, perante a Tejo Atlantico, sem prejuizo do
cumprimento de outras obrigacoes legais ou contratuais que lhe incumbam, que visam,
designadamente, assegurar o apoio ao desenvolvimento do procedimento de concurso para
contratacao da empreitada de execugao com projeto do Empreiteiro (concegao/construcao),
e o apoio a Tejo Atlantico durante a execugao da obra no esclarecimento de questoes relativas
aos elementos de base do projeto e na apreciacao de solugSes propostas pelo Empreiteiro. A
Assisténcia Técnica consiste, entre outras atividades, na prestagio de informagdes e
esclarecimentos, a prestar pelo Coordenador de Projeto e pelos Autores do Projeto a Tejo
Atlantico, a qual deve realizar-se, sempre que for solicitado, ou quando tal se revele necessario,
e preferencialmente, de forma presencial, podendo ocorrer:

i. Durante a fase de preparacao do procedimento de formagao de um contrato

publico;
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ii.  Durante a fase de formagao do contrato publico, em particular, na resposta a
esclarecimentos e a erros e omissoes apresentados por interessados ou
candidatos, e durante a apreciagdo das propostas, visando nomeadamente a
correta interpretagao do projeto base e a avaliagao da proposta; ou

iii. Durante a execucao da obra.

b) “Autor de projeto” significa o técnico ou técnicos que elaboram e subscrevem, com
autonomia, o projeto, os projetos parcelares ou parte de projeto, subscrevendo as declaragoes
e os termos de responsabilidade respetivos, devendo, nos projetos que elaboram, assegurar o
cumprimento das disposi¢oes legais e regulamentares aplicaveis.

c) “Categorias de obra” significam os diversos tipos de obra e trabalhos especializados, nos
termos da Portaria n.° 701-H/2008.

d) “Classes de obra” significam os escaloes de valores de obra e trabalhos especializados, tal
como definidos em portaria aprovada pelo membro do Governo responsavel pela fileira da
construcao, nos termos do regime juridico de acesso e de exercicio desta atividade.

e) “Coordenador do Projeto” significa o autor de um dos projetos ou o técnico que integra a
equipa de projeto com a qualificagao profissional exigida a um dos autores, a quem compete
garantir a adequada articulagao da equipa de projeto em fungao das caracteristicas da prestagao
de servigos, assegurando a participagao dos técnicos autores, a compatibilidade entre os
diversos projetos e as condigbes necessarias para o cumprimento das disposi¢oes legais e
regulamentares aplicaveis a cada especialidade e a respeitar por cada autor de projeto, sendo
designado pelo prestador de servigos;

f) “Coordenador de seguranca e saude em fase de projeto” significa a pessoa singular ou coletiva
que executa, durante a elaboragio do projeto, as tarefas de coordenagao em matéria de
seguranga e saude, previstas na legislagao aplicavel;

g) “Entidade Adjudicante da Prestagao de Servigos” significa a empresa que contrata a prestagcao
de servicos, a saber: Aguas do Tejo Atlantico, S.A. [Tejo Atlantico];

h) “Equipa de projeto” significa equipa multidisciplinar, tendo por finalidade a elaboragao de um
projeto contratado pela Tejo Atlantico, especialmente regulamentado por lei ou previsto em
procedimento contratual publico, constituida por varios autores de projeto e pelo
coordenador de projeto, cumprindo os correspondentes deveres;

i) “Equipamento” significa todo e qualquer equipamento mecanico, metalomecanico,
eletromecanico, elétrico e eletronico e outros artigos de qualquer natureza, e respetivas
interligagoes, que deverao tornar-se parte integrante da “Obra’”;

j)  “Estudo” significa o resultado dos trabalhos ou parte deles realizados pelo prestador de

servi¢os, objeto da presente prestacao de Servigos;

Caderno de Encargos



NAGUASoo
W TEJO ATLANTICO
N7

Grupo .flgu:s de Portugal

k) “Gestor do contrato” significa o técnico designado pela Tejo Atlantico para acompanhar
permanentemente a execugao do contrato, que sera o interlocutor com o Coordenador do
Projeto e fara a gestao do contrato da prestacao de servigos;

[) “Obra” significa o objeto do Projeto nos termos deste Caderno de Encargos;

m) “Prestador de servicos” significa a entidade a quem sera atribuida a elaboragao do Projeto
objeto do presente Caderno de Encargos;

n) “Prestacao de Servigos” significa a elaboracao do Projeto, nos termos deste Caderno de
Encargos;

o) “Programa base”, deverd cumprir o definido na Portaria 701-H/2008, de 29 de julho. E
apresentado pelo Projetista, de forma a proporcionar ao Dono da Obra a compreensao clara
das soluges propostas com base nos objetivos e caracteristicas gerais do projeto definidas
neste Caderno de Encargos. Deverd incluir elementos escritos e desenhados que permitam
caracterizar alternativas de solucdo, analise de viabilidade das mesmas, condicionalismos,
definicao de critérios gerais de dimensionamento, esquema da obra e programagao das diversas
operagOes a realizar, estimativa geral de custos da obra, descrigio sumaria de opgoes
relacionadas com comportamento, funcionamento, exploragao e conservagao da obra e
informacao sobre necessidade de obtencao de elementos base para elaboragio do projeto ou
da obra;

p) “Projeto base”, devera cumprir o definido na Portaria 701H/2008, de 29 de julho. Desenvolve
a alternativa aprovada na sequéncia do desenvolvimento do Programa Base, sendo constituido
por pecas escritas e desenhadas e outros elementos de natureza informativa que permitam a
conveniente definicio e dimensionamento da obra, bem como o esclarecimento e modo da
sua execugao, avaliacdo de quantidades de trabalho e estimativa de custo.

q) “Programa preliminar” significa o documento previsto no nimero 3 do artigo 43° do CCP, a
elaborar pelo prestador de servicos, com fundamento no Projeto Base anteriormente
elaborado, para instrugao do processo de concurso tendente a contratagdo da empreitada de
execucdo da obra, com a definicio dos objetivos, caracteristicas orginicas e funcionais,
critérios gerais de concegao e dimensionamento indicativos e vinculativos, bem como dos
respetivos custos e prazos de execugao a observar;

r) “Projetista” significa a entidade singular ou coletiva que assume a responsabilidade pela
elaboragao do(s) projeto(s) que integra(m) a presente prestacao de servigos;

s) “Projeto” significa o conjunto coordenado de documentos escritos e desenhados que definem
e caracterizam a concec¢ao funcional, estética e construtiva de uma obra, bem como a sua
inequivoca interpretagao por parte das entidades intervenientes na sua execugao, elaborados

no ambito da presente prestagio de servigos;
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t) “Subcategorias” significa as obras ou trabalhos especializados em que se dividem as categorias

de obra;

u) “Técnico” significa a pessoa singular cujas qualificagdes a habilitam a desempenhar fun¢oes de

elaboragio, subscricao e coordenagao de projetos, nos termos da Lei n.° 31/2009, de 3 de

julho, na sua redagao atual, com inscrigao valida em associagao publica profissional, quando

obrigatoria.

DISPOSICOES POR QUE SE REGE A PRESTACAO DE SERVICOS

4.1. Na execucgao do contrato da prestagao de servicos a que se refere o presente Caderno de

Encargos observar-se-ao:

a)
b)

d)

O Codigo dos Contratos Publicos, doravante designado por CCP;

A Lein.° 31/2009, de 3 de julho, na sua redacao atual (Qualificacao profissional exigivel
aos técnicos responsaveis pela coordenagao, elaboragao e subscri¢ao de projetos, pela
fiscalizagdo de obra e pela direcao de obra e conducao da execucao dos trabalhos das
diferentes especialidades nas obras de classe 6 ou superior, que nao esteja sujeita a

legislagao especial, e os deveres que lhes sao aplicaveis);

A Portaria n.° 701-H/2008, de 29 de julho (Categoria da Obra, Contetido do projeto
de execuciao, bem como os procedimentos e normas a adotar na elaboragio e

faseamento de projetos de obras publicas);
O Decreto-Lei n.° 273/2003, de 29 de outubro, e respetiva legislagio complementar;

O Regime Geral da Gestdo de Residuos, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 102-D/2020,

de 10 de dezembro, na redagao atual (alterado pela Lei n.°52/2021, de 21 de janeiro);

Outros diplomas legais, normas, codigos e regulamentos em vigor, quer sejam de
caracter técnico, fiscal ou laboral, nacionais ou comunitarios, aplicaveis a presente

prestagao de servigos.

4.2. Os diplomas legais e regulamentares a que se refere a alinea f) do n.° 4.1 serao observados em

5.1.

todas as suas disposi¢oes imperativas e nas demais cujo regime nao haja sido alterado pelo

contrato ou documentos que dele fazem parte integrante.

PRAZO CONTRATUAL

O contrato inicia-se no dia util seguinte ao da sua outorga, a qual tera lugar mediante recurso a

assinatura digital, e considerar-se-a outorgado na ultima data de aposicao de assinatura,
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mantendo-se em vigor pelo prazo de 180 (cento e oitenta) dias, ndo prorrogavel e até a

conclusao dos servicos em conformidade com os respetivos termos e condigoes e o disposto

na lei, sem prejuizo das obrigagoes acessorias que perdurem para além da cessagao do contrato.

Sem prejuizo do estabelecido no nimero anterior, tendo o prestador de servigos mais de um

representante e outorgando o contrato em parte com assinatura(s) digital(is) e em parte com

assinatura(s) autografa(s), considerar-se-a por si outorgado na data da Ultima assinatura digital.

Caso o fornecedor outorgue apenas com assinatura(s) autografa(s), considerar-se-a por si

outorgado na data que tenha sido aposta conjuntamente com a(s) assinatura(s).

Para além do prazo global de execugao do projeto, fixado no n.° 5.1, consideram-se como

vinculativos os seguintes prazos parcelares:

a)

b)

d)

e)

Entrega do Programa Base em condi¢oes de ser aprovado: nos primeiros 75 (setenta e

cinco) dias a contar da data de celebragao do contrato;

Entrega do Projeto Base em condigoes de ser aprovado: até ao final do termo fixado

no n.° 5.1;

Entrega do das pegas do processo de concurso para contratagao de empreitada em
condigées de serem aprovadas, nomeadamente, programa preliminar, plano de
seguranca e salde em fase de projeto, plano de gestio ambiental, plano de gestao de
residuos de construgao e demolicao, mapa de quantidades de trabalhos, lista de precgos

unitarios e especificagdes técnicas: até ao final do termo fixado no n.° 5.1;

Assisténcia Técnica na fase do procedimento de formagao do contrato de empreitada,

até a adjudicagio da obra;

Assisténcia Técnica na fase de execuciao da Obra, até a Rececao Provisoria.

5.4. A contagem de tempo para efeitos de cumprimento do prazo nao sofrera paragens aquando

da entrega de cada uma das partes do Projeto, pelo que o mesmo devera prosseguir

independentemente da aprovagao por parte da Entidade Adjudicante, desde que nao seja

ultrapassado o prazo definido no n.° 9.1do presente Caderno de Encargos para a aprovagao

pela Tejo Atlantico das referidas partes do Projeto. Os prazos previstos nos numeros

anteriores podem ser prorrogados por iniciativa da Tejo Atlantico ou a requerimento do

prestador de servigos quando devidamente fundamentado.

5.5. A contagem de tempo ndo sofrera interrupgao durante as diligéncias que a Tejo Atlantico

realize para tentar ter acesso a estudos ou projetos que tenham sido solicitados pelo

prestador de servicos.

5.6. Desde que nao resulte no incumprimento do prazo estabelecido no ponto 5.1, os prazos

Caderno de Encargos



6.

5.7.

5.8.

NAGUASoo
W TEJO ATLANTICO
N7

Grupo .flgu:s de Portugal

previstos no n.° 5.3, com excegao do previsto na alinea c) no que diz respeito as pegas do
procedimento de concurso em condigoes de serem aprovadas, podem ser prorrogados pela
Tejo Atlantico a requerimento do prestador de servicos devidamente fundamentado,

apresentando discriminadamente os motivos que justifiquem o pedido formulado.

Sempre que seja indispensavel introduzir alteragoes, durante a realizacao do Projeto, por
razdes nao imputaveis ao prestador de servigos, as datas previstas para a ultimagao das partes
subsequentes aquela em que a alteragao foi introduzida serao adiadas, se necessario, de um
numero de dias igual ao concedido ao prestador de servigos para executar as alteragoes

determinadas.

Em qualquer caso, a prorrogacao do prazo sera sempre objeto de acordo prévio entre as
duas partes contratantes e devera ser pedida, por escrito, pelo prestador de servigos, com

justificacdo pormenorizada.

OBRIGAGCOES DO PRESTADOR DE SERVICOS

6.1. Sem prejuizo de outras obrigagdes previstas na legislagao aplicivel e no Caderno de Encargos,

constituem obrigagoes do prestador de servigos, as seguintes:

a) Executar o Projeto que lhe for adjudicado, tal como descrito nas clausulas deste
Caderno de Encargos, com absoluta subordinagao aos principios da ética profissional,
isencao, independéncia, zelo e competéncia;

b) Cumprir as condi¢oes fixadas para a execugao do Projeto;

c) Sujeitar-se a agao fiscalizadora da Tejo Atlantico;

d) Garantir o sigilo quanto a informagao a que o pessoal envolvido nos trabalhos venha a
ter acesso;

e) Proceder a entrega dos documentos correspondentes ao Projeto, de acordo com os
prazos contratualizados;

f) Prestar as informagoes que forem solicitadas pela Tejo Atlantico;

g) Realizar todos os trabalhos enumerados na adjudicagao, nas condi¢oes de prazo e
preco contratados, competindo-lhe ainda elaborar, sem direito a indemnizagao, todos
os estudos subsidiarios necessarios a um perfeito esclarecimento do Projeto;

h) Proceder as alteragoes que venham a ser necessarias introduzir, nos termos do
presente caderno de encargos;

i) Disponibilizar o numero suficiente de técnicos com qualificagdo técnico-cientifica
adequada, de forma a garantir uma correta articulagao entre o prestador de servigos

e os representantes da Tejo Atlantico referidos no n.° 20;
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j) O prestador de servigcos obriga-se a cumprir e fazer cumprir as disposi¢oes constantes
no Manual de Fornecedores da Tejo Atlantico, disponivel no site da empresa

https://www.aguasdotejoatlantico.adp.pt/

6.2. A titulo acessorio, o prestador de servigos fica ainda obrigado a recorrer a todos os meios

humanos, materiais e informaticos que sejam necessarios e adequados a prestagao do servigo,

bem como ao estabelecimento do sistema de organizagao necessario a perfeita e completa

execugao das tarefas a seu cargo.

7. CONTEUDO E ORGANIZAGCAO DA PRESTAGCAO DE SERVICOS

7.1. DOCUMENTOS DAS COMPONENTES DOS SERVICOS

A prestacao de servigos incluira, para cada uma das suas componentes, a elaboragio de documentos

cujos conteldos e organizagao se sistematizam no ANEXO Il do presente Caderno de Encargos.

7.2. TRABALHOS AUXILIARES

Qualquer trabalho auxiliar especifico para o projeto a desenvolver deve ser identificado e justificado

pelo Prestador de Servicos, e a ser aceite pela Tejo Atlantico, cabera ao Prestador de Servigos o

desenvolvimento das respetivas especificagdes técnicas com vista a realizagao dos trabalhos a cargo da

Tejo Atlantico.

7.3. ALTERACOES AO PROJETO

7.3.1.

7.3.2.

7.3.3.

7.3.4.

O prestador de servigos realizara as alteragoes que lhe forem determinadas pela Tejo
Atlantico, dentro dos limites expressos nos n.es 7.3.4 e 7.3.5, mesmo quando nao explicitas
nos termos do presente Caderno de Encargos, durante a execugao ou até | (um) ano apos a

aprovacgao do Projeto.

Se as alteragoes referidas no nimero anterior nao resultarem de erros e vicios dos trabalhos
apresentados, o prestador de servigos tera direito ao pagamento dos correspondentes

trabalhos adicionais.

O valor dos trabalhos adicionais, com o enquadramento dado pelo n.° 7.3.2, sera calculado
com base nas quantidades de trabalho para tal fim indicadas pelo prestador de servigos, desde
que aceites pela Tejo Atlantico, para os varios tipos de especialistas, e nos custos unitarios,

apresentados na proposta adjudicada.

A realizagdo das alteragbes solicitadas pela Tejo Atlantico, previstas no n.° 7.3.1e que nio
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resultem de erros e vicios dos trabalhos apresentados pelo prestador de servigos, carecera de
acordo deste Ultimo apenas se a importancia correspondente aos novos trabalhos exceder

30% (trinta por cento) do valor global da adjudicacao.

As alteragoes referidas anteriormente incluem a realizagao de novos trabalhos do mesmo tipo

dos anteriormente realizados, ou a suspensao definitiva, total ou parcial, de alguns trabalhos.

A Tejo Atlantico podera determinar a suspensio da prestagio de servigos, por razdes alheias
ao prestador de servigos, por um periodo total acumulado nao superior a 100 (cem) dias, sem

que para tal carega do acordo da outra parte.

Uma eventual proposta de trabalhos adicionais por parte do prestador de servigos devera ser
devidamente fundamentada, e o valor proposto para a sua realizagiao tera por base os precos

unitarios adjudicados.

8. ORGANIZAGCAO E MEIOS DO PRESTADOR DE SERVICOS

8.1

8.1.1

8.2

8.2.1

8.2.2

8.3

8.3.1

DISPOSICOES GERAIS

Compete ao prestador de servigos o apetrechamento e obtencao de todos os meios humanos
e materiais que sejam necessarios a execugao das agoes a desenvolver na execucao do Projeto,
em conformidade com o previsto neste Caderno de Encargos, bem como o estabelecimento

do sistema de organizagao necessario a perfeita e completa execugao das tarefas a seu cargo.

ORGANIZACAO E GESTAO DA INFORMAGCAO

Compete ao prestador de servigos organizar e gerir integralmente todos os sistemas, que
considerar necessarios para atingir os objetivos pretendidos e realizar as tarefas que lhe sio

cometidas.

O prestador de servicos devera dar especial atengio a todas as tarefas relacionadas com o
controlo de qualidade e das quantidades associadas a execugao do Projeto, pelo que devera

adotar os meios de organizagao adequados a esta exigéncia.

MEIOS HUMANOS

A mobilizagio de todos os meios humanos necessarios a realizagio do Projeto é da inteira
responsabilidade do prestador de servigos, que se obriga a garantir que os seus agentes
colocam todo o seu conhecimento, zelo, competéncia e dedicagao na realizagao das tarefas
que lhe forem cometidas, de modo a que sejam executados de acordo com as melhores

praticas profissionais.
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O prestador de servigos obriga-se, sob reserva de aceitagao pela Tejo Atlantico, a confiar a
Coordenagao do Projeto a um técnico qualificado para o projeto objeto da presente prestagao
de servicos, nos termos do previsto no n.° 3 do artigo 4.° da Lei n.° 40/2015, de | de junho, e

do Anexo | ao referido diploma.

Os autores de Projeto deverao ser engenheiros ou engenheiros técnicos que sejam
reconhecidos pela Ordem dos Engenheiros ou pela Ordem dos Engenheiros Técnicos, e
possuam a qualificagado minima exigida para o projeto objeto da presente prestacao de servigos,
nos termos do disposto no n.” 3 do artigo 10° da Lei n.° 41/2015, de | de junho, na sua redagao

atual, e do Anexo lll ao referido diploma.

Para além do estabelecido nos n.os 8.3.2 e 8.3.3, a equipa de Projeto devera integrar, no minimo,

os elementos necessarios para as seguintes especialidades do projeto:

e Coordenador de Projeto | técnico;
e Hidraulica | técnico;
e Processo de Tratamento | técnico;
e Mecanica e Eletromecanica | técnico;
e Estruturas construgao civil | técnico;
e Instalagoes Elétricas, Automacao e Instrumentagao | técnico;
e Coordenagio de Seguranga e Saide em Projeto | técnico;
e Qualidade e Ambiente | técnico;;
e Desenhador | técnico;
e Maedidor Orgamentista | técnico.

A equipa de Projeto devera integrar todas as especialidades mencionadas no ndimero anterior,
mesmo que para isso seja necessario afetar um nimero de técnicos superiores ao indicado
nessa clausula em resultado da impossibilidade de um mesmo técnico preencher varias das

especialidades indicadas, em simultaneo.

Qualquer alteragao a constituicado ou membros da equipa técnica, designados na proposta do
prestador de servicos, depende da aprovagao da Tejo Atlantico, sem prejuizo de cumprir os
mesmos requisitos em termos de experiéncia e capacidade técnica dos membros designados

na sua proposta.

A Tejo Atlantico podera, em qualquer momento, determinar a substituicdo do(s) técnico(s),

nomeadamente, se verificar que niao possui experiéncia para a fungao, se revelar falta de
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dedicagdao e/ou empenho, ou por qualquer outra circunstancia justificada.

8.3.8 O técnico responsavel pelo exercicio da Coordenagao de Seguranga em Projeto devera dispor
de Certificado de Aptidao Profissional valido (CAP), emitido pela Autoridade para as
Condicoes do Trabalho, de Nivel 6 ou superior, nos termos da Lei n.° 42/2012, de 28 de

agosto.

8.3.9 Em sede de execugao do Projeto, o prestador de servicos devera garantir que a afetagao dos
técnicos ao desenvolvimento do mesmo se encontra em conformidade com a legislagio em

vigor.

8.3.10 Adicionalmente ao estabelecido na clausula 8.3.3, o Coordenador do Projeto devera possuir

as seguintes habilitagdes minimas:

a) Ser detentor do titulo de Engenheiro especialista, sénior ou conselheiro com experiéncia de,
pelo menos, 10 (dez) anos, ou ser detentor do titulo de engenheiro técnico especialista sénior
com experiéncia de, pelo menos, |3 (treze) anos, na coordenagio de projetos de obras do
tipo “X-Drenagem e Tratamento de Aguas Residuais” de categoria lll, conforme classificacio

das obras por categorias constante do Anexo Il da Portaria n.° 701-H/2008 de 29 de julho;

b) Experiéncia efetiva na coordenagao de pelo menos 3 (trés) projetos base para dono de obra
ou projetos de execucao de instalagoes com as seguintes caracteristicas: ETAR dimensionadas

para uma populagao equivalente igual ou superior a 25.000 habitantes equivalente;

8.3.11 Os Autores de Projeto das especialidades de Engenharia Hidraulica e Processo de Tratamento,

deverao possuir as seguintes qualificagdes minimas:

a) Ser detentor do titulo de Engenheiro especialista, sénior ou conselheiro com experiéncia de,
pelo menos, 10 (dez) anos, ou ser detentor do titulo de engenheiro técnico especialista sénior
com experiéncia de, pelo menos, |3 (treze) anos, na elaboragio de projetos de obras do tipo
“X-Drenagem e Tratamento de Aguas Residuais” de categoria lll, conforme classificagio das

obras por categorias constante do Anexo Il da Portaria n.° 701-H/2008 de 29 de julho;

b) Experiéncia efetiva na elaboragao de pelo menos 3 (trés) projetos base para dono de obra ou
projetos de execugao de instalagbes com as seguintes caracteristicas: ETAR dimensionadas

para uma populagao equivalente igual ou superior a 25.000 habitantes equivalente.

c) O técnico responsavel pela especialidade de processo de tratamento deve ser um Engenheiro
do Ambiente, autor comprovado de projetos base para dono de obra ou projetos de execugao

de estagoes de tratamento de aguas residuais de classe Ill ou superior.
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8.4 MEIOS MATERIAIS
8.4.1 Responsabilidade

8.4.1.1 Todos os meios materiais necessarios a realizagao do Projeto tais como meios de transporte,
informaticos, topograficos, fotograficos, video e outros sao da responsabilidade do prestador
de servigos.

8.4.1.2 Sem prejuizo do disposto no numero anterior o prestador de servigos é responsavel por
garantir outros meios materiais adicionais, tendo em vista a garantia de qualidade do Projeto.
Os custos decorrentes dos eventuais meios materiais adicionais que se venham a revelar
necessarios serao da sua inteira responsabilidade sempre que os meios colocados em servigo

se revelem insuficientes.
8.4.2 InstalacGes

8.4.2.1 O local da execucio da prestagao de servicos € o domicilio profissional do prestador de
servigos ou outro por acordo entre as partes, sem prejuizo das eventuais reunides e/ou
visitas de trabalho eventualmente necessarias na area geografica da Tejo Atlantico.

8.4.2.2 Sera por conta do prestador de servigos as despesas das necessarias ao funcionamento dos
seus servicos e as despesas relativas aos materiais e equipamentos de consumo corrente
destinados ao pessoal da sua equipa, no periodo compreendido entre a assinatura do

contrato e a entrega dos varios Estudos e/ou Projetos.

8.4.3 Meios de transporte

O prestador de servigos devera colocar ao servico do pessoal da sua equipa de Projeto os meios de
transporte necessarios para o desempenho das fungdes que lhe sio cometidas, competindo-lhe

igualmente assegurar a respetiva exploragao e manutengao.

8.4.4 Outros equipamentos

Todo o equipamento que o prestador de servigos preveé utilizar, em especial equipamentos de inspegao

e ensaios, devera ter caracteristicas adequadas para a realizagao do Projeto.

8.4.5 Alojamento, alimentacao e deslocaciao

As despesas de alojamento, alimentagao e deslocagao do pessoal do prestador de servigos e seus

consultores serao por conta do prestador de servigos.
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RECEGCAO DOS ELEMENTOS A PRODUZIR AO ABRIGO DO CONTRATO

No prazo de 20 (vinte) dias a contar da entrega dos elementos referentes a execugao do
contrato, a Tejo Atlantico procede a respetiva analise, com vista a verificar se os mesmos
relnem as caracteristicas, especificagbes e requisitos técnicos definidos nas clausulas deste

Caderno de Encargos e na proposta adjudicada, bem como outros requisitos exigidos por lei.

Na andlise a que se refere o numero anterior, o prestador de servicos deve prestar a Tejo

Atlantico toda a cooperagao e todos os esclarecimentos necessarios.

No caso de a anilise da Tejo Atlantico, a que se refere o n.° 9.1, ndo comprovar a conformidade
dos elementos entregues com as exigéncias legais, ou no caso de existirem discrepancias com
as caracteristicas, especificagoes e requisitos técnicos definidos no Caderno de Encargos, a Tejo

Atlantico deve disso informar, por escrito, o prestador de servigos.

No caso previsto no nimero anterior, o prestador de servicos deve proceder, a sua custa e no
prazo razoavel que for determinado pela Tejo Atlantico, as alteracoes e complementos
necessarios para garantir o cumprimento das exigéncias legais e das caracteristicas,

especificagdes e requisitos técnicos exigidos.

Apos a realizagao pelo prestador de servigos das alteragdes e complementos necessarios, no

prazo respetivo, a Tejo Atlantico procede a nova analise, nos termos do n.° 9.1.

Caso a anilise da Tejo Atlantico a que se refere do n.° 9.1 comprove a conformidade dos
elementos entregues pelo prestador de servicos com as exigéncias legais e neles nao sejam
detetadas quaisquer discrepancias com as caracteristicas, especificacoes e requisitos técnicos
definidos no Caderno de Encargos, deve ser emitida uma declaragio de aceitagiao por parte da

Tejo Atlantico.

A emissdo da declaragao a que se refere o numero anterior nao implica a aceitacao de eventuais
discrepancias com as exigéncias legais ou com as caracteristicas, especificagoes e requisitos

técnicos definidos no Caderno de Encargos.

Na edigao final do Projeto, devidamente corrigida nos termos do n.® 9.4, devera o prestador de
servigos entregar a Tejo Atlantico os seguintes exemplares dos documentos relativos a cada

uma das fases, incluidos na presente prestagao de servigos:

v | (Uma) colegio de ficheiros informaticos editaveis relativos as pecas desenhadas e

escritas organizadas de acordo com os volumes e tomos fisicos;

v Medi¢des detalhadas dos projetos e mapas de movimentos de terras (quando

aplicavel) — formato editavel;

v" Modelos matemiticos desenvolvidos no dmbito dos estudos / projetos (quando
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aplicavel);

v | (uma) colegio de ficheiros informéticos de impressio (PDF - Portable Document
Format) relativos as pecas desenhadas e escritas e preparadas para impressao. Todos
os documentos do Projeto, ou seja, todas as pegas escritas e todas as pegas
desenhadas, serao apresentados em portugués, bem como toda a correspondéncia

realizada.

9.9 Apods a conclusao do Projeto, todos os elementos adicionais obtidos pelo prestador de servicos,
com relevancia para a realizaggio do mesmo, deverao ser devidamente compilados,

acondicionados e entregues a Tejo Atlantico, juntamente com os documentos do Projeto.

10. TRANSFERENCIA DE PROPRIEDADE

10.  Com a declaragao de aceitagiao a que se refere o n.° 9.6, ocorre a transferéncia de posse e da
propriedade dos elementos a desenvolver ao abrigo do contrato para a Tejo Atlantico, incluindo

todos os direitos autorais sobre todas as criagoes intelectuais abrangidas pelos servicos a prestar.

10.2  Pela cessao dos direitos a que alude a clausula anterior nao é devida qualquer contrapartida,

estando compreendida no prego contratual.

1. CONFORMIDADE E GARANTIA TECNICA

O prestador de servicos fica sujeito, com as devidas adaptagoes e no que se refere aos elementos
entregues a Tejo Atlantico em execugao do contrato, as exigéncias legais, obrigagcdes do fornecedor e
prazos respetivos aplicaveis aos contratos de aquisicio de bens moveis, nos termos do Codigo dos

Contratos Publicos e demais legislagao aplicavel.

12. DEVER DE SIGILO

12.1 O prestador de servigos obriga-se a nao divulgar quaisquer informagoes e documentacgao,
técnica e nao técnica, comercial ou outra, relativa a Tejo Atlantico, de que venha a ter

conhecimento ao abrigo ou em relagio com a execugao do contrato.

12.2 O prestador de servigos obriga-se também a nao utilizar as informagoes obtidas para fins

alheios a execuc¢ao do contrato.

12.3 O prestador de servigos obriga-se a remover e destruir no termo final do prazo contratual
todo e qualquer registo, em papel ou eletréonico, que contenha dados ou informagoes

referentes ou obtidas na execugio do contrato e que a Tejo Atlantico lhe indique para esse
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efeito.

O dever de sigilo mantém-se em vigor até ao termo do prazo de 5 (cinco) anos apos a extingao
das obrigagoes decorrentes do contrato, sem prejuizo da sujeicao subsequente a quaisquer
deveres legais relativos, designadamente, a protecio de segredos comerciais ou da

credibilidade, do prestigio ou da confianga devidos as pessoas coletivas.

13. TRATAMENTO DE DADOS PESSOAIS

13.1

13.2

13.3

13.4

13.5

13.6

13.7

No caso de o prestador de servicos necessitar de aceder a dados pessoais no decurso da
execucao do contrato, deve fazé-lo exclusivamente na medida do estritamente necessario para
integral e adequada prossecu¢ao dos fins constantes do contrato, na qualidade de
subcontratante, e por conta e de acordo com as instrugoes da Tejo Atlantico, nos termos da

legislagao aplicavel a protegao de dados pessoais.

O prestador de servigos nao pode proceder a reprodugao, gravagao, cépia ou divulgagao dos

dados pessoais para outros fins que nao constem do contrato, ou para proveito proprio.

O prestador de servigos deve cumprir rigorosamente as instrugoes da Tejo Atlantico no que
diz respeito ao acesso, registo, transmissao ou qualquer outra operagao de tratamento de

dados pessoais.

O prestador de servicos deve proceder a implementacio de medidas de seguranga de
tratamento de dados pessoais e adotar medidas técnicas e organizativas para proteger os dados
contra destruicao acidental ou ilicita, perda acidental, alteragdes, difusio ou acesso nao

autorizados, e contra qualquer outra forma de tratamento ilicito dos mesmos.

O prestador de servicos deve tomar as medidas adequadas para assegurar a idoneidade dos
seus trabalhadores ou colaboradores, a qualquer titulo, que tenham acesso aos dados pessoais

fornecidos pela Tejo Atlantico, ou por quem atue em representagao desta.

O prestador de servigos deve assegurar que o acesso aos dados pessoais € limitado as pessoas
que efetivamente necessitam de aceder aos mesmos para cumprir com as obrigagoes impostas
pelo presente contrato e que os trabalhadores, colaboradores ou subcontratados assumiram
um compromisso de confidencialidade ou estio sujeitos a adequadas obrigagoes legais de
confidencialidade, sendo o prestador de servigos responsavel pela utilizagao dos dados pessoais

por parte dos mesmos.

Mediante solicitagao escrita da Tejo Atlantico, o prestador de servigos deve, no prazo de |5
(quinze) dias, informar quais as medidas tomadas para assegurar o cumprimento dos deveres

referidos nos nimeros anteriores.
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13.8 O prestador de servicos deve comunicar de imediato a Tejo Atlantico quaisquer reclamagoes

ou questoes colocadas pelos titulares dos dados pessoais.

13.9 O prestador de servicos encontra-se adstrito a notificar de imediato a Tejo Atlantico de
qualquer monitorizagao, auditoria ou controlo por parte de entidades reguladoras/de

supervisao de que seja objeto.

13.10 Se o prestador de servigos tomar conhecimento, ou suspeitar, de violagoes de dados pessoais
que resultem, ou possam resultar, na destruicao acidental ou nao autorizada de dados, na
perda, alteracgao, acesso ou revelagao nao autorizada dos dados, deve notificar, por escrito, a
Tejo Atlantico disponibilizando-lhe uma descrigao da violagao de dados ocorrida, informando-
a das categorias e numero de titulares de dados afetados, das provaveis consequéncias da
violagao, assim como fornecer-lhe qualquer outra informagao que a Tejo Atlantico possa

razoavelmente solicitar.

I13.11 Quando se verifique uma violagao de dados pessoais, por causas imputaveis ao prestador de
servicos, este compromete-se a adotar as seguintes medidas, sem quaisquer custos adicionais

para a Tejo Atlantico:

a) Tomar de imediato as medidas necessarias para investigar a violagao ocorrida, identificar
e prevenir a repeticao dessa violagao, e encetar esforgos razoaveis para mitigar os efeitos
dessa violagao;

b) Desenvolver as agoes necessarias para remediar a violagao; e

c) Documentar todas as circunstancias referentes a violagdo para efeitos de controlo por

parte da autoridade de supervisao.

13.12 O prestador de servigos obriga-se a ressarcir a Tejo Atlantico por todos os prejuizos em que
esta venha a incorrer em virtude da utilizagdo ilegal e/ou ilicita de dados pessoais,
nomeadamente por indemnizagdes e despesas em que tenha incorrido na sequéncia de
reclamagdes ou processos propostos pelos titulares dos dados, bem como por taxas, coimas

e multas que tenha de pagar.

13.13 O incumprimento dos deveres estabelecidos na presente clausula por parte do prestador de
servigos e a verificagao de inexisténcia de garantias de compliance do prestador de servigos é
fundamento de resolugao do presente contrato com justa causa pela Tejo Atlantico, podendo

implicar o dever de indemnizacao por eventuais violagoes que lhe sejam imputadas.

14. CONSERVAGCAO DE DADOS PESSOAIS

14.1. O prestador de servigos deve apagar e destruir os dados pessoais tratados quando os mesmos

deixarem de ser necessarios para a execugao do contrato, e sempre em prazo nao superior a
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um ano apos a cessagao do contrato que esteve na base da licitude do seu tratamento e de

acordo com as instrugoes dadas pela Tejo Atlantico.

14.2. Dependendo da opgao da Tejo Atlantico, o prestador de servigos apagara ou devolvera todos
os dados pessoais, depois de concluida a execugao do contrato, apagando as copias existentes,

a menos que a conservagao dos dados seja exigida ao abrigo da legislagao aplicavel.

I5. TRANSFERENCIA DE DADOS PESSOAIS

O prestador de servicos nao pode transferir quaisquer dados pessoais para outra entidade,
independentemente da sua localizagao, salvo autorizagiao prévia e escrita da Tejo Atlantico, exceto se
o prestador de servigos for obrigado a fazé-lo pela legislagao aplicavel, ficando obrigado a informar,

nesse caso, a Tejo Atlantico antes de proceder a essa transferéncia.

16. DEVER DE COOPERAGCAO

O prestador de servicos deve cooperar com a Tejo Atlantico ou com qualquer outra empresa do

Grupo AdP, mediante solicitagao, designadamente nas seguintes situagoes:

a) Quando um titular de dados pessoais exerca os seus direitos ou cumpra as suas
obrigagdes nos termos da legislagdo aplicavel, relativamente aos dados pessoais

tratados pelo prestador de servigos em representagao da Tejo Atlantico;

b) Quando qualquer das empresas do Grupo AdP deva cumprir ou dar sequéncia a
qualquer avaliagao, inquérito, notificacao ou investigagao da Comissao Nacional de
Protecio de Dados ou entidade administrativa com atribuicoes e competéncias

legais equiparaveis.

17. OBRIGACOES DA TEJO ATLANTICO
17.1. PRECO CONTRATUAL

17.1.1 Pela prestagao dos servicos objeto do contrato, bem como pelo cumprimento das demais
obrigagoes constantes do Caderno de Encargos, a Tejo Atlantico deve pagar ao prestador de
servigos o prego constante da proposta adjudicada, acrescido de IVA a taxa legal em vigor,

se este for legalmente devido.

17.1.2 O preco referido no n.° 17.1.1, inclui todos os custos, encargos e despesas cuja
responsabilidade nao esteja expressamente atribuida a Tejo Atlantico, incluindo despesas de

alojamento, alimentagao e deslocagao de meios humanos, despesas de aquisicao, transporte,
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armazenamento e manuten¢ao de meios materiais, bem como quaisquer encargos

decorrentes da utilizagao de marcas registadas, patentes ou licengas.

17.2 PRECO BASE

17.2.1

O prego contratual, sob pena de exclusao, nao pode ser superior a 200.000 € (duzentos mil

euros), nao incluindo o imposto sobre o valor acrescentado.

18. CONDICOES DE PAGAMENTO

18.1.

18.2.

18.3.

18.4.

18.5.

18.6.

18.7.

O preco contratual da prestagao de servicos é dividido pelas diversas fases de execugao do

contrato, nos seguintes termos:

a) Fase | — Pagamento de 10% (dez por cento) do prego contratual, com a assinatura do
contrato;

b) Fase 2 — Pagamento de 30% (vinte por cento) do preco contratual com a aprovagao do
Programa Base;

c) Fase 3 — Pagamento de 60% (sessenta por cento) do preco contratual com a aprovagao

do Projeto Base e dos elementos referidos na alinea c) da clausula 5.3;

A(s) quantia(s) devidas pela Tejo Atlantico, nos termos no n.° 17.1.1, deve(m) ser paga(s) no
prazo de 30 (trinta) dias apds a recegao por esta das respetiva(s) fatura(s), as quais s6 podem

ser emitidas ap6s o vencimento da obrigagao respetiva.

Para os efeitos do nimero anterior, a obrigacao considera-se vencida com a entrega dos
elementos a desenvolver pelo prestador de servigos ao abrigo do contrato e s6 apos aceitagao

da Tejo Atlantico, conforme clausula 9.* do presente caderno de encargos.

Em caso de discordancia por parte da Tejo Atlantico quanto aos valores indicados nas faturas,
deve esta comunicar ao prestador de servigos, por escrito, os respetivos fundamentos, ficando
o prestador de servicos obrigado a prestar os esclarecimentos necessarios ou proceder a

emissao de nova fatura corrigida.

A falta de pagamento dos valores contestados pela Tejo Atlantico nao vence juros de mora
nem justifica a suspensao das obrigagdes contratuais do prestador de servigos, devendo, no

entanto, a Tejo Atlantico proceder ao pagamento da importancia ndo contestada.

Os precos indicados incluem todos os custos, encargos e despesas cuja responsabilidade nao

esteja expressamente atribuida a Tejo Atlantico.

Desde que devidamente emitidas e observado o disposto nos nUmeros anteriores, as faturas

sdo pagas através de transferéncia bancaria, para a instituicdo de crédito indicada pelo
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prestador de servicos, nos prazos referidos no n.° 18.2 da presente clausula.

18.8. No caso de suspensao da execugao do contrato e independentemente da causa da suspensao,

os pagamentos ao prestador de servicos serao automaticamente suspensos por igual periodo.

19. FATURACAO

19.1. A fatura a apresentar pelo prestador de servicos a Tejo Atlantico deve conter os elementos
necessarios a uma completa, clara e adequada compreensao do valor faturado, o qual deve ser

apresentado de forma desagregada.
19.2. A faturagiao deve obedecer as seguintes condi¢oes:

a) SO podem ser emitidas apos verificagao das condigoes referidas na clausula anterior e

ap6s aprovacao da Tejo Atlantico;
b) NUmero da nota de encomenda emitida pela Tejo Atlantico;
c) ldentificagao dos servigos prestados;
d) Preco unitario e global;
e) IVA a Taxa legal aplicavel.

19.3. O prestador de servigos deve proceder a emissao das faturas em formato eletrénico (EDI), se
tal lhe for aplicavel, decorrente da aplicagao e cumprimento da legislagio em vigor para a
implementagao da faturagao eletrénica nos contratos publicos (Decreto-Lei n.° I11-B/2017,
de 31 de agosto, alterado pelo Decreto-Lei, n.° 123/2018, de 28 de dezembro, atualizado com
o estabelecido pelo Decreto-Lei n.° 14-A/2020 de 7 de Abril e com o despacho n°® 437/2020-
XXIl, do Sr. Secretario de Estado Adjunto e dos Assuntos Fiscais de 09 de novembro) ou outra

que venha a estar em vigor no decorrer do contrato.

19.4. A Tejo Atlantico aderiu ao Portal da FE-AP para a rececao de documentos em formato
eletrénico (EDI), sistema suportado pela empresa eSPap — Entidade de Servigos Partilhados da

Administragao Publica, I.P.

19.5. Parainformagao sobre a adesao ao referido portal devera o prestador de servigos consultar a
informagdo  disponivel em:  https://www.aguasdotejoatlantico.adp.pt/content/faturacao-

eletronica.

19.6. Em caso de incumprimento da periodicidade da faturagao, definida na clausula anterior,

resultante de facto nao imputavel a Tejo Atlantico, nao acrescem quaisquer juros de mora.

19.7. A emissao de segundas vias das faturas solicitadas pela Tejo Atlantico nio sera objeto de

qualquer cobranca adicional.
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20. ACOMPANHAMENTO E FISCALIZACGAO DO MODO DE EXECUGAO DO
CONTRATO

20.1.

20.2.

20.3.

20.4.

20.5.

20.6.

20.7.

20.8.

20.9.

A execugao do contrato é permanentemente acompanhada pelo gestor do contrato designado

pela Tejo Atlantico, a identificar no contrato.

No exercicio das suas fungdes, o gestor pode acompanhar, examinar e verificar,

presencialmente, a execugao do contrato pelo prestador de servigos.

Caso o gestor do contrato detete quaisquer desvios, defeitos ou outras anomalias na execugao
do contrato, encontra-se habilitado a determinar ao prestador de servicos que adote as

medidas que, em cada caso, se revelem adequadas a corregao dos mesmos.

O desempenho das fungoes de acompanhamento e fiscalizagido do modo de execugao do
contrato nao exime o prestador de servigos da responsabilidade por qualquer incumprimento

ou cumprimento defeituoso das suas obrigagoes.

Para o acompanhamento da execuc¢iao do contrato, o prestador de servicos fica obrigado a
manter reunides de coordenagao do Projeto, com uma periodicidade a definir com a Tejo
Atlantico, que se entenda necessaria para o suficiente esclarecimento sobre o desenvolvimento
dos trabalhos, das quais serao lavradas as atas pelo representante do prestador de servicos

responsavel pela coordenagao do projeto.

As reunides de coordenagao deverao possibilitar, a Tejo Atlantico, um conhecimento dos

problemas e das op¢oes mais relevantes previamente a entrega do Projeto.

As reunides previstas no nimero anterior devem ser alvo de uma convocagao escrita por parte
do prestador de servigos ou da Tejo Atlantico, devendo o primeiro elaborar a agenda prévia

e a ata de cada reuniao.

Todos os relatérios, registos, comunicagoes e demais documentos elaborados pelo prestador

de servicos devem ser integralmente redigidos em portugués.

A realizagdo de reunides com a Tejo Atlantico nao substitui a entrega de documentos do

Projeto.

21. SUBCONTRATAGCAO DO PRESTADOR DE SERVICOS

22.1 A responsabilidade pela correta prestagao dos servigos objeto do contrato, seja qual for o agente

executor, sera sempre do Prestador de servigos e sé dele, nao reconhecendo a Tejo Atlantico,
sendo para os efeitos indicados na lei ou neste Caderno de Encargos, a existéncia de quaisquer

subcontratados ou tarefeiros que trabalhem por conta ou em combinagao com o Prestador de
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servigos.

22.2 A subcontratagao de fornecimentos e servicos que figurem na proposta apresentada, sera
realizada nas condigoes estabelecidas neste Caderno de Encargos, nao podendo o prestador de
servigos proceder a substituicao dos respetivos subcontratados sem a prévia aprovacao da Tejo

Atlantico.

22.3 A Tejo Atlantico reserva-se o direito de aceitar, ou nao, a utilizagio dos subcontratados ou
tarefeiros propostos nas condigoes estabelecidas na clausula anterior, sem ter de justificar tal
resolucao, nao acarretando a aceitagao da Tejo Atlantico a diminuicao da responsabilidade do

prestador de servigos, tal como se encontra definida no n.° 23.1do Caderno de Encargos.

22.4 A Tejo Atlantico reserva-se no direito de ordenar a substituicao de qualquer subcontratado ou
tarefeiro, designadamente quando entender que nao existem garantias de boa execugao dos
trabalhos que lhe foram atribuidos ou ainda no caso de, por si ou pelos seus agentes, ter
comportamento que comprometa o andamento ou a boa execugao dos trabalhos no ambito

desta prestagao de servicos.

22.5 A subcontratagio pelo prestador de servigos por qualquer das partes depende da autorizagiao

da outra, nos termos do Cddigo dos Contratos Publicos.

22. CESSAO DA POSICAO CONTRATUAL

23.1 Além da situagao prevista na alinea a) do n.° | do artigo 318.° do Cédigo dos Contratos Publicos,
o prestador de servigos pode ceder a sua posi¢ao contratual, na fase de execugio do contrato,

mediante autorizagio da Tejo Atlantico.

23.2 Para efeitos da autorizagdo a que se refere o nimero anterior, o prestador de servicos deve
apresentar uma proposta fundamentada e instruida com os documentos previstos no n.° 2 do

artigo 318.° do Cédigo dos Contratos Publicos.

23.3 A Tejo Atlantico deve pronunciar-se sobre a proposta do prestador de servigos no prazo de 30
(trinta) dias a contar da respetiva apresentagao, desde que regularmente instruida,
considerando-se o referido pedido rejeitado se, no termo desse prazo, o mesmo nao se

pronunciar expressamente.

23.4 Em caso de incumprimento, pelo prestador de servigos, das suas obrigacoes, que reuna os
pressupostos para a resolugao do contrato, a Tejo Atlantico pode determinar que o prestador
de servicos ceda a sua posi¢do contratual ao concorrente do procedimento pré-contratual na
sequéncia do qual foi celebrado o contrato em execugio, que venha a ser indicado pela Tejo

Atlantico, pela ordem sequencial daquele procedimento.
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23. SANCOES CONTRATUAIS

24.1 Pelo incumprimento de obrigagdes emergentes do contrato, a Tejo Atlantico pode exigir do

prestador de servigos o pagamento de sangOes contratuais, de montante a fixar em fungao da

gravidade do incumprimento.

24.2 A Tejo Atlantico pode, designadamente, exigir do prestador de servigos o pagamento de sangoes

contratuais nos seguintes termos:

24.2.1 Por Incumprimento das Obrigac6es do Coordenador de Seguranca

a)

b)

O nao cumprimento por parte do prestador de servicos do estabelecido no n.° | do artigo
19.° do Decreto-Lei n.° 273/2003 de 29 de outubro, determina a aplicacdo de uma sangao
contratual pela Tejo Atlantico no valor de 75% (setenta e cinco por cento) do prego
contratual correspondente as atividades do Coordenador de Seguranga em Projeto nos
periodos de faturagio em que se verifique o incumprimento, sem prejuizo de poder
determinar a comunicagao a ACT - Autoridade para as Condi¢es do Trabalho.

Caso venha a ser aplicada a Tejo Atlantico coima por pratica de fatos previstos na alinea a) do
n.° 3 do artigo 25.° (contraordenagao muito grave) do citado Decreto-Lei n.° 273/2003, de
29 de outubro, relativos a obrigages do Coordenador de Seguranca em Projeto, o valor
da coima sera da responsabilidade do prestador de servigos, obrigando-se a ressarcir a
Tejo Atlantico do respetivo valor, tendo esta Ultima o direito de descontar esse valor nos
pagamentos devidos ao prestador de servicos, sem prejuizo de outras agoes que a Tejo

Atlantico venha a estabelecer e que sejam contratual ou legalmente admissiveis.

24.2.2 Por Incumprimento de Obrigacoes Emergentes do Contrato

a) Pelo incumprimento dos prazos de execucdo parciais indicados na clausula 5.3 do presente

Caderno de Encargos, a Tejo Atlantico pode aplicar uma sangao pecuniaria didria, calculada da

seguinte forma:

i. ~ 500,00€ (quinhentos euros) por cada dia de atraso no primeiro periodo de |5

(quinze) dias;

ii. 1.000,00€ (mil euros) por cada dia de atraso, a partir do 16.° (décimo sexto)

dia de atraso.

b) Caso se registem atrasos em diversas fases de execugao contratual, as sangoes serao cumulativas.

c) A Tejo Atlantico reserva-se o direito de anular as sangoes contratuais aplicadas ao prestador de
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servigos por atrasos, caso venha a ser cumprido o prazo global de execugao da presente aquisicao

de servigos.

24.2.3 Por Alteracoes da Constituicdo e Afetacoes da Equipa Técnica

a) Nas situagSes em que, sem autorizagio da Tejo Atlantico, o prestador de servicos proceder
a alteragdo da constituigao da equipa afeta ao Projeto, quer na designagao do técnico, quer
em niimero de elementos que a integrem, ser-lhe-a aplicada, por cada alteragao, uma sangao
contratual de 5% (cinco por cento) do prego contratual.

b) Nas situagSes em que, haja necessidade de substituicao do(s) técnico(s), quer por solicitagao
da Tejo Atlantico, quer por decisio do prestador de servigos, se verifiquem atrasos
superiores a |5 (quinze) dias para substituicao dos mesmos, ser-lhe-a aplicada uma sangao

contratual de 5% (cinco por cento) do prego contratual.

24.2.4 Por incumprimento de Outras Obrigacoes Emergentes do Contrato
Pela entrega de elementos que apresentam erros grosseiros ou incumprimento de instrugoes escritas
dos parametros base do projeto, ser-lhe-a aplicada uma sangao contratual de 5% (cinco por cento) do

preco global previsto para o projeto.

24.3 O valor acumulado das san¢oes contratuais nao pode exceder o limite maximo de 20% (vinte

por cento) do prego contratual.

24.4 Nos casos em que seja atingido o limite de 20% (vinte por cento) e a Tejo Atlantico decida nao
proceder a resolucao do contrato, por dela resultar grave dano para o interesse publico, aquele

limite é elevado para 30% (trinta por cento).

24.5 A Tejo Atlantico pode descontar o valor das sangdes contratuais devidas nos termos da

presente clausula nos pagamentos devidos ao prestador de servigos.

24.6 As sancoes contratuais previstas na presente clausula nao obstam a que a Tejo Atlantico exija

uma indemnizagao pelo dano excedente.

24. FORCA MAIOR

25.1 Nio podem ser impostas san¢oes contratuais ao prestador de servigos, nem é havida como
incumprimento, a nao realizagao pontual das prestagoes contratuais a cargo de qualquer das

partes que resulte de caso de forga maior-.

25.2 Para efeitos do contrato, s6 sio consideradas de for¢a maior as circunstincias que,

cumulativamente e em relagio a parte que as invoca:
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Impossibilitem o cumprimento das obrigagoes emergentes do contrato;
Sejam alheias a sua vontade;
Nao fossem por ela conhecidas ou previsiveis a data da celebraciao do contrato; e

Nao lhe seja razoavelmente exigivel contornar ou evitar os efeitos produzidos por

aquelas circunstancias.

25.3 Nao constituem forga maior, designadamente, quando aplicaveis:

a)

b)

d)

g)

Circunstincias que nao constituam for¢a maior para os subcontratados do

prestador de servigos, na parte em que intervenham;

Greves ou conflitos laborais limitados as sociedades do prestador de servigos ou a
grupos de sociedades em que este se integre, bem como a sociedades ou grupos

de sociedades dos seus subcontratados;

Determinagoes governamentais, administrativas ou judiciais de natureza
sancionatoria, ou de outra forma resultantes do incumprimento pelo prestador de

servicos de deveres ou 6nus que sobre ele recaiam;

Manifestagoes populares devidas ao incumprimento pelo prestador de servigos de

normas legais;

Incéndios ou inundagbes com origem nas instalagoes do prestador de servigos cuja
causa, propagacao ou proporc¢oes se devam a culpa ou negligéncia sua ou ao

incumprimento de normas de seguranga;

Avarias nos sistemas informaticos ou mecanicos do prestador de servigos nao

devidas a sabotagem;

Eventos que estejam ou devam estar cobertos por seguros.

25.4 A parte que invocar caso de forca maior deve comunicar e justificar tal situagdo a outra parte,

logo apds a sua ocorréncia, bem como informar o prazo previsivel para restabelecer o

cumprimento das obrigagdes contratuais.

25.5 A suspensao, total ou parcial, do cumprimento pelo prestador de servicos das suas obrigagoes

contratuais fundada em forca maior, por prazo superior a 30 (trinta) dias, autoriza a Tejo

Atlantico a resolver o contrato ao abrigo do n.° | do artigo 335.° do Cédigo dos Contratos

Publicos, nao tendo o aprestador de servigos direito a qualquer indemnizagao.
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25. RESOLUGCAO DO CONTRATO POR PARTE DA TEJO ATLANTICO

26.1

26.2

26.3

26.4

26.5

26.6

Sem prejuizo de outros fundamentos de resolugido previstos na lei, a Tejo Atlantico pode
resolver o contrato, a titulo sancionatério, no caso de o prestador de servigos violar de forma

grave ou reiterada qualquer das obrigagoes que lhe incumbem.
A Tejo Atlantico pode resolver o contrato designadamente nos seguintes casos:

a) Atraso, total ou parcial, dos prazos de execu¢ao de cada uma das fases da prestacao
de servigos estabelecidos na clausula 5.3, ou declaragio escrita do prestador de
servicos de que o atraso em determinada prestacao excedera esse prazo.

b) O valor das sangbes contratuais atingir 20% (vinte por cento) do preco global do
contrato, ou 30% (trinta por cento), nas situagdes em que atingido o limite 20% (vinte
por cento) do prego global do contrato a Tejo Atlantico decida nao proceder a

resolucao do contrato, por dela resultar grave dano para o interesse publico.

O direito de resolugao referido no nimero anterior exerce-se mediante declaragao enviada ao
prestador de servigcos e ndo implica a repeticao das prestagoes ja realizadas pelo mesmo nos
termos previstos no presente caderno de encargos, a menos que tal seja expressamente

determinado pela Tejo Atlantico.

Em caso de resolugiao do contrato por incumprimento do prestador de servigos pode ser-lhe

exigida uma sangao contratual de até 20% (vinte por cento) do prego contratual.

Ao valor da sangao contratual referida no niumero anterior sao deduzidas as importancias pagas
pelo prestador de servicos ao abrigo da clausula 24.1 relativamente aos servicos objeto do

contrato cujo incumprimento tenha determinado a respetiva resolugao sancionatoria.

O disposto no n.° 26.4 nao prejudica o direito de indemnizagao nos termos gerais, nao obstando

a que a Tejo Atlantico exija uma indemnizagao pelos danos excedentes.

26. RESOLUGAO POR PARTE DO PRESTADOR DE SERVICOS

26.1 O prestador de servigos pode resolver o contrato com os fundamentos previstos no

artigo 332.° do Caédigo dos Contratos Publicos.

26.2 Salvo na situagao prevista na alinea c) do n.° | do artigo 332.° do Cédigo dos Contratos

Publicos, o direito de resolugao é exercido por via judicial.

26.3 A resolucdo do contrato nao determina a repeticdo das prestagoes ja realizadas pelo

prestador de servicos, cessando, porém, todas as obrigagoes deste ao abrigo do contrato, com

excegao daquelas a que se refere o artigo 444.° do Codigo dos Contratos Publicos.

Caderno de Encargos



NAGUASoo
W TEJO ATLANTICO
N7

Grupo .flgu:s de Portugal

27. SEGUROS

27.1  E da responsabilidade do prestador de servicos a cobertura, através de contratos de

seguro, dos seguintes riscos:

272  Seguro de responsabilidade civil vilido em nome do Coordenador de Projeto e
Autores de Projeto, nos termos do artigo 24.° da Lei n.° 31/2009, de 3 de julho, na sua

redacio atual;
27.3  Seguros de acidentes de trabalho, por parte dos membros da equipa designada.

274 A Tejo Atlantico pode, sempre que entender conveniente, exigir prova documental da
celebragcao dos contratos de seguro referidos no nimero anterior, devendo o prestador

de servigos fornecé-la no prazo de 5 (cinco) dias.

28. DISPOSICOES FINAIS

28.1. DEVERES DE INFORMAGCAO

28.1.1

28.1.2

Cada uma das partes deve informar a outra de quaisquer circunstincias que cheguem ao seu
conhecimento e possam afetar os respetivos interesses na execugao do Contrato, de acordo

com a boa-fé.

Em especial, cada uma das partes deve avisar de imediato a outra de quaisquer circunstancias,
constituam ou nao forga maior, que previsivelmente impe¢am o cumprimento ou o

cumprimento tempestivo de qualquer uma das suas obrigagoes.

28.2. COMUNICAGCOES

28.2.1

28.2.2

28.2.3

Salvo quando o contrario resulte do contrato, quaisquer comunicagoes relativas a execugao
do contrato devem ser efetuadas através de carta registada com aviso de recegiao ou correio
eletronico, entre o Gestor designado pela Tejo Atlantico, conforme identificado no n.° 20.1 e
o prestador de servigos para os contactos identificados em declaragao do prestador de servigo

nos termos do Anexo XIII ao programa de procedimento.

Qualquer comunicagao feita por carta registada é considerada recebida na data em que for

assinado o aviso de recegao ou, na falta dessa assinatura, na data indicada pelos servigos postais.

Salvo o disposto no n.° 2 do artigo 469.° do CCP, qualquer comunicagao feita por correio
eletronico é considerada recebida na data constante do respetivo recibo de recegao e leitura

remetido pelo recetor ao emissor.
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28.3. FORO COMPETENTE

Qualquer litigio emergente do contrato a celebrar sera dirimido no Tribunal Administrativo do Circulo

de Lisboa, com expressa renuncia a qualquer outro.

28.4. DIREITO APLICAVEL E NATUREZA DO CONTRATO

O contrato rege-se pelo direito portugués e tem natureza administrativa.

28.5. CONTAGEM DOS PRAZOS

Os prazos previstos no contrato sao continuos, correndo em sabados, domingos e dias feriados,
aplicando-se a contagem dos prazos as demais regras constantes do artigo 471.° do Codigo dos

Contratos Publicos.
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ANEXO |
ENQUADRAMENTO E DESCRICAO DOS OBJETIVOS E CARACTERISTICAS

GERAIS DO PROJETO

(a que se refere a clausula 1.1.2.2)
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ENQUADRAMENTO E DESCRICAO DOS OBJETIVOS E CARACTERISTICAS
GERAIS DO PROJETO

(a que se refere a clausula 1.1.2.2 do caderno de encargos)

A. ENQUADRAMENTO GERAL

A ETAR da Guia, construida em 2009, foi dimensionada para tratar os efluentes de 720.000 habitantes
equivalente, um caudal médio de 2,6m3/s e a um caudal de ponta de 5,2 m3/s.

Sendo a sua descarga realizada no oceano, por emissario submarino, a licenca de descarga imp&e uma redugao
de 20% e 50% do CBO e SST afluentes, respetivamente, de Outubro a Maio. De Junho a Setembro, a exigéncia
de remogdo de CBO aumenta para 50%, os SST deverdo ser inferiores a 40mg/L e os coliformes fecais
inferiores a 2.000NMP/100mL.

Durante a época nao balnear o tratamento dos efluentes é realizado em instalagao dedicada exclusivamente a
fase liquida, baseada em decantagiao lamelar sem adigao de reagentes, com as seguintes etapas:

o Gradagem em 3 grades RakeMax da Huber;

e Desarenamento em 2 desarenadores pista;

e Elevacio inicial;

e Desarenamento-desengorduramento em 3 orgaos retangulares, tendo sido construida uma quarta linha
para equipar no futuro;

o Coagulagao-floculagaio em 3 linhas com possibilidade de doseamento de cloreto férrico/PAX e
polieletrolito; foi construida uma quarta linha para equipar no futuro;

e Decantagio primaria lamelar em 4 linhas;

e Produciao de agua de processo incluindo estacao elevatoria, reator bioldgico tipo A/O, decantagio
secundaria lamelar, filtros de areia em pressio e desinfegio UV;

Durante a época balnear, a decantagao lamelar passa a contar com doseamento de reagentes e o efluente
primario é elevado para |16 (+ 2 ndo equipados) filtros de areia abertos com lavagem em contracorrente com
agua filtrada e ar, sendo posteriormente desinfetado em UV em canal.

Uma eventual expansao do tratamento da fase liquida da ETAR é fortemente limitada pelo local em que se
encontra implantada.

As lamas geradas no tratamento dos efluentes sao elevadas para instalagao independente, localizada a cerca de
4 km, através de 4 bombas de parafuso excéntrico; as duas instalagoes (fase liquida e fase sdlida) estdo
interligadas por condutas elevatérias de lamas e agua de servigo (enviadas para a fase sélida), drenagem de
escorréncias da fase sélida para a fase liquida, cabos de poténcia e fibra otica.

O tratamento da fase sélida inclui as seguintes etapas:

e Rececao de lamas frescas, provenientes da fase liquida, em dois depésitos;
e Espessamento mecanico em 3+ centrifugas;

e Armazenamento de lamas espessadas;

e Digestao anaerdbia mesofila em 3 digestores;

e Armazenamento de lamas digeridas em dois depositos;
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e Desidratagao em 3+| centrifugas;

e Armazenamento de lamas desidratadas em dois silos com 125m3 de volume unitario;
e Cogeragao de energia elétrica para consumo interno na estagio;

e Armazenamento de biogas em 2 gasometros.

A memoria descritiva e justificativa das componentes de processo de tratamento e equipamentos
eletromecanicos, onde pode ser analisado o detalhe da composigdo e dimensionamento da instalagao, é
disponibilizada no ANEXO Ill, assim como as seguintes pegas desenhadas:

FL-05-00, FL-06-00, FL-07-00, FL-08-00, FL-09-00, FL-10-00, FS-12-00, FS-13-02, FS-14-00, FS-15-00, FS-16-00,
FS-17-00, FS-18-00, FS-19-00, FS-20-00, FL-00-PG-01.01, FL-00-PG-02.01, FL-00-PG-05.01, FL-04-PG-01.02, FL-
04-PG-06.03, FL-05-PG-01.02, FL-05-PG-01.03, FL-05-PG-03.02, FL-05-PG-04.04, FL-05-PG-06.02, FL-06-PG-
01.02, FL-07-PG-01.03, FL-07-PG-02.02, FL-07-PG-03.02, FL-07-PG-04.03, FL-07-PG-05.02, FL-07-PG-07.02,
FL-07-PG-08.04, FL-09-PG-01.07, FL-09-PG-03.07, FL-09-PG-03.01.05, FS-00-PG-01.00, FS-03-PG-01.03, FS-04-
PG-01.04, FS-05-PG-01.03, FS-05-PG-02.04, FS-06, PG-01-01.02, FS-06-PG.02.02, FS-06-PG-02-01.01, FS-07-
PG02.06, FS-07-PG05.03, FS-07-PG06.02, FS-07-PG07.03, FS-08-PGO1.04, FS-08-PG02.03, FS-08-PG03.00, FS-
09-PGO1.01, FS-10-PG-01-01.01, FS-10-PG-01-02.00, FS-12-PG-01-02.00

B. OBJETIVOS DO PROJETO

Decorridos || anos da entrada em funcionamento da ETAR da Guia, constata-se a necessidade de realizar um
conjunto de intervengdes que permitam recuperar alguns aspetos da obra civil e melhorar o funcionamento geral
da instalagdo com recurso a otimizagdes nos processos de tratamento ou intervengoes ao nivel dos equipamentos

eletromecamicos. Neste pressuposto, pretende-se elaborar um projeto que integre os seguintes trabalhos:

Estacdo de tratamento da fase liquida

e Anilise de afluéncias, avaliagio genérica da capacidade da instalagao (condigdes de projeto versus
condi¢oes de funcionamento atuais, tempo seco versus tempo hiumido);

e Avaliagdo da capacidade hidraulica dos 6rgios da obra de entrada e respetivos bypasses;

e Avaliagdo do impacto das escorréncias provenientes da fase sélida e avaliagio da necessidade de
conceber solugdo de tratamento especifica para as escorréncias;

e Concecao de solugio que promova um adequado funcionamento hidraulico/hidrodinamico dos
desarenadores pista, com base em estudo CFD (computational fluid dynamics) a fornecer pela Tejo
Atlantico, substituicdo do equipamento eletromecanico associado;

o  Definir solugao para automatizagao do canal de bypass a jusante dos desarenadores pista;

e Prever a instalagdo de variagdo de frequéncia em todos os grupos da elevagio inicial; definir solugdo de
climatizagao para a sala onde serao instalados os variadores de frequéncia;

e Concecao de solugao de medigao de caudal a montante dos desarenadores/desengorduradores;

o Revisiao/replicagio do projeto de execugdo com vista a equipar a quarta linha de
desarenamento/desengorduramento, e as camaras de mistura rapida e lenta; analisar gradientes de
velocidade nas cimaras de mistura rapida e consequente pertinéncia de substituir agitadores em

funcionamento;
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e Prever instalagio de medicao de caudal no doseamento de poli a floculagio e definir respetiva
automagao;

e Concecao de solugao para alimentagao dos preparadores de polimero com big-bags;

e Concecao de solucao que permita equilibrar hidraulicamente a distribuicao de caudais aos decantadores
primarios, tendo por base estudo CFD a fornecer pela Tejo Atlantico;

e Concecao de beneficiagoes a decantagao primaria que permita aumentar a sua performance, com base
em estudo CFD a fornecer pela Tejo Atlantico; automatizar doseamento de reagentes em fungio da
turvagao, com instalagao de sondas NTU e prever sistema de limpeza das lamelas automatico, por ar;

e Otimizar controlo da extragdo de lamas primarias com instalagdo de instrumentagdo nas tubagens de
extragao (medigao de caudal, sondas de sélidos e fluxostatos) e respetiva automagao; Equipar circuitos
de ar comprimido para sondas PIC com sensores de pressdo para detegdo de entupimentos;

e Otimizar elevagao de lamas para a fase sélida; controlo por nivel no pogo e nao por caudal elevado,
encravado com rececao na instalagao de tratamento da fase solida; selegao de novos grupos de elevagao
de lamas, incluindo estudo técnico-econémico, considerando produgio de lamas, eficiéncia, capacidade
de lidar com o fluido a elevar e facilidade de manutencao;

e Dotar circuito de compressao de lamas para a fase sélida de valvulas pneumaticas atuadas por detetores
de inundagao na sala de bombagem de lamas primarias, a instalar;

e Prever instalagdo de variagdo de velocidade nos grupos elevatérios para o tratamento biolégico e nos
grupos elevatérios de efluente decantado para a filtragao;

e Cilculo das necessidades de arejamento do reator biolégico, incluindo perdas de carga do sistema de
fornecimento de ar e difusores, com vista a selecdo de compressor adequado (caudal/pressao); prever
instalagdo de sonda de sélidos para controlo de MLSS e respetiva automagao;

e Concecao de solugao que permita cumprir a licenga de descarga na época balnear, passando por eventual
reconversao dos filtros de areia, aproveitando o maximo possivel as infraestruturas existentes, incluindo
estudo-técnico econémico comparativo com o recurso ao tratamento fisico-quimico;

e Concecao de solugao para desinfecao do efluente tratado/selegcao de equipamento para substituicao dos
UVs existentes que se encontram descontinuados, incluindo analise técnico-econémica de alternativas;

e  Conceber solugio de medicao de caudal para o bypass geral a ETAR;

e Prever ampliagdo de balnedrios;

e  Prever beneficiagdes gerais de construgao civil, nomeadamente com reabilitagoes de pavimentos;

e Prever intervencdes nas instalagdes elétricas e automacao decorrentes das intervencdes nas diversas

fases de processo.

Estacdo de tratamento da fase sélida:

e Avaliar capacidade da instalagdo, com especial enfoque nos grupos elevatérios, tendo em conta as
estimativas de produgio de lamas, e eventual reconversio do tratamento de afinagao/filtros de areia;
e Selecao de novas bombas para espessamento tendo em conta produgao de lamas e necessidade de

modernizar equipamento;
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e Selecao de novas bombas de polimero, quer no espessamento, quer na desidratacao, que deverao ter
variagdo de frequéncia eletronica, e respetivas alteragdes de automagao para controlo de caudal/dose
de polimero de forma automatica;

e Concecio de solugao para alimentar os preparadores de polimero com big-bags (no espessamento e na
desidratagao);

e Prever medicao de caudal no doseamento de poli a desidratagao e definir respetiva automagao para
controlo de caudal/dose de forma automatica; prever beneficiagdo dos circuitos de injecdo de poli as
centrifugas, com substituicio de material (inox), e por forma a aumentar a acessibilidade aos pontos de
injecdo e filtro, e a viabilizar inje¢dao na entrada do equipamento de desidratagao;

e Verificagdo das condi¢coes de funcionamento da rede de escorréncias e concegao de solucao para
drenagem das escorréncias;

e Analise com vista a otimizagao energética dos digestores, hidrolise, e potenciais beneficiagoes de
construgao civil, incluindo substituigdo das tubagens de alimentagao, reparagao da construgao civil das
caixas de alimentagao de lamas e substituicao de tampas;

e  Prever substituigdo das bombas de recirculagao de lamas aos digestores, e instalagao de instrumentagao
nos circuitos de aquecimento de lamas (sondas de temperatura, caudalimetros), de permutador para
aproveitamento de gases de escape dos cogeradores e de sistema de secagem no circuito de biogas;

e Dimensionar e selecionar gerador para socorrer os periféricos da cogeragao;

e Conceber circuito de bypass aos digestores para ligagao direta a desidratagao;

e Prever instalagido de reservas aos ventiladores e substituicio das membranas dos gasémetros;

e Seleciao de novas bombas de alimentacao de lama digerida a desidratagao tendo em conta produgao de
lamas e necessidade de modernizar o equipamento;

e Selegao de novas bombas de elevagao de lamas desidratadas aos silos de lamas tendo em conta produgao
de lamas e necessidade de modernizar o equipamento e dota-lo de instrumentagio adequada;

e Selegiao de novas bombas de injecao de poli para lubrificagao de circuitos de compressao de lamas para
os silos;

e  Avaliar necessidades de armazenamento de lamas desidratadas e necessidade de substituicio dos silos
de lamas devido a sua condigao fisica, ponderando substituicao por silos em PRFV com igual capacidade
ou superior;

e  Prever beneficiagbes gerais de construgao civil;

e Prever intervencdes nas instalagdes elétricas e automacio decorrentes das intervencdes nas diversas

fases de processo.

A concegio das intervengoes deve ter em conta critérios de eficiéncia energética, avaliando o impacte das

mesmas nos consumos energéticos dos equipamentos/etapas de tratamento.
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ANEXO 1l

CONTEUDO E ORGANIZAGCAO DA PRESTAGAO DE SERVICOS

(a que se refere a clausula 7)
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CONTEUDO E ORGANIZACAO DA PRESTACAO DE SERVICOS

(a que se refere a clausula 7 do caderno de encargos)

Preambulo

A execugao do Contrato contempla a realizagao de reunides de acompanhamento dos trabalhos, nos
termos estabelecidos no n. 20 do presente Caderno de Encargos. Nas reunides referidas, o prestador
de servicos fara, sob a forma de slides (power point ou outros) a apresentacio do estado de
desenvolvimento do projeto. A referida apresentagao incluira obrigatoriamente (entre outros que

possam ser considerados relevantes em face da natureza do projeto em causa), os seguintes contetdos:

- estado do desenvolvimento do trabalho;

- opgoes técnicas mais relevantes;

- condicionalismos;

- aspetos para decisao;

- tarefas concluidas, em curso, em perspetiva;
- seguimento do planeamento do projeto;

- tarefas criticas;

- atrasos face ao planeamento do projeto; estratégia de recuperagao de atrasos (se aplicavel).

Ao longo do desenvolvimento do projeto o prestador de servigos obriga-se a manter um planeamento
detalhado das tarefas necessarias, identificando as tarefas criticas e bem assim a apreciagao de

elementos e tomadas de decisiao de que carece, tendo em vista o prosseguimento do mesmo.

Na elaboragio do projeto, e para efeitos do conteitdo minimo de cada uma das fases de projeto,

observar-se-ao as disposigoes constantes da Portaria 701-H/2008 de 29 de junho.

Nao obstante a referida Portaria enquadrar as obras de drenagem e tratamento de aguas residuais na
secgao X - Drenagem e tratamento de aguas residuais, verifica-se que a complexidade de que se pode
revestir o desenvolvimento dos projetos no seio da Aguas do Tejo-Atlintico determina que se
considere o enquadramento dos mesmos noutras secgoes da referida portaria. Refira-se, a titulo
meramente indicativo as secges | - Edificios, Il — Instalagoes, equipamentos e sistemas em edificios e

VIl — Taneis.
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Assim, previamente a elaboragao do projeto, tendo em conta a natureza do mesmo e as fases de
projeto que se pretende desenvolver, a Tejo Atlantico e o prestador de servigos dialogarao sobre o
enquadramento do mesmo na referida Portaria e bem assim, sobre o contelido e detalhe dos

elementos a desenvolver.

Em todas as fases do projeto, os ficheiros que justificam os célculos efetuados deverao ser apresentados
em formato editavel, incluindo formulas de calculo, de modo a possibilitar a andlise e validagao pela

Tejo-Atlantico dos calculos efetuados pelo prestador de servigos.

A. CONSTITUINTES DO PROJETO

A.l. PROGRAMA BASE
O Programa Base sera constituido pelos seguintes elementos:
e Nota Técnica/Memoria Descritiva e Justificativa
e Ficheiros de cilculo
e Pecas Desenhadas
e Apresentacao do Programa base

e Orcamento preliminar

A memoria descritiva e justificativa devera permitir compreender de forma clara as solu¢des propostas
pelo Projetista, devendo incluir definicao de dados de base, e analise de alternativas para as componentes
do projeto em que a Tejo Atlantico identifica essa necessidade. Devera ter indicagao dos critérios gerais
de dimensionamento das diferentes partes constitutivas da obra, dos condicionantes principais,
incorporar a estimativa geral do custo da obra, incluindo analise comparativa dos custos de investimento,
exploragao e manutengao para as varias alternativas propostas, e identificar necessidade de obtencao de

elementos base para elaboragao do projeto ou da obra.

As pecas desenhadas a apresentar deverao permitir compreender esquematicamente as diversas

alternativas apresentadas.
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PROJETO BASE

O Projeto Base sera constituido pelos seguintes elementos:

Memoéria(s) Descritiva(s) e Justificativa(s)
Ficheiros de calculo
Pecas Desenhadas

Apresentagao do Projeto base

Medigoes e orgcamento

A Memodria Descritiva e Justificativa devera ser constituida, no minimo, pelas seguintes memorias parciais:

Memoria Descritiva e Justificativa do Processo de Tratamento, Equipamento e Hidraulica;
Memoéria Descritiva e Justificativa da Construcao Civil;
Memoéria Descritiva e Justificativa das Instalagoes Elétricas, Automagao e Instrumentagao;

Memoria Descritiva e Justificativa do Faseamento Construtivo.

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA DO PROCESSO DE TRATAMENTO,
EQUIPAMENTO E HIDRAULICA

Esta memoria devera integrar as especialidades de Engenharia de Processo, Equipamento/Mecanica e
Hidraulica, devendo abordar, no minimo, os seguintes assuntos:

2)

b)

d)

e)

Descrigao e justificagdo da solugdo apresentada: descricao geral da solugiao proposta, dando-se
énfase aos principais fatores que estiveram na base da adogao do esquema de tratamento
concebido;

Dados de base: apresentagao dos Dados de Base que serviram de suporte ao desenvolvimento
do projeto da instalagio (caudais médios e de pontas, caracteristicas médias dos principais
parametros, etc.);

Concegao processual e funcional da instalagao: descri¢do detalhada da fase liquida e da fase sélida
do esquema de tratamento proposto, operagao unitdria a operagao unitaria e apresentagio de
uma lista detalhada dos o6rgaos principais de construgao civil, equipamentos e instrumentagao,
organizada, também, por operagio unitaria;

Dimensionamento hidraulico-sanitario da solugao de tratamento: (1) Para cada operagao unitaria,
apresentagao dos critérios, calculos e resultados de dimensionamento inerentes a cada orgao
e/ou equipamentos; (2) Para cada operagao unitaria, descri¢do das condiges de funcionamento
para as diferentes fases de operagdo da instalagao; (3) Calculos hidraulicos, e formulagio
subjacente, inerentes a definicdo do Perfil Hidraulico da instalagao e ao dimensionamento dos
circuitos hidraulicos envolvidos; (4) Balangos massicos da ETAR, para o ano de arranque e para
o ano de horizonte de projeto, em condigoes de época alta e de época baixa (se aplicavel);

Descricao do sistema de comando, automatismos e instrumentagao: descricio dos comandos,
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automatismos e instrumentacao associados a cada operagao unitaria, assim como a filosofia geral
de controlo da instalagao. Devera também ser apresentada uma descri¢ao detalhada do sistema
de comunicagao com as estagoes elevatorias e com o centro de controlo (se aplicavel).

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA DA CONSTRUGAO CIVIL

Esta memoria devera integrar as especialidades de Geotecnia, Estruturas e Fundagoes.

Face a natureza das intervengoes de que carece a ETAR da Guia, ndo é expetavel a execugao de novos
orgaos nem edificios. As intervengoes previstas respeitarao a reabilitagdo de patologias que possam estar
presentes, tendo em conta a idade da instalacio e os condicionalismos de implantagio da mesma
(instalacao subterranea). Poderao ser necessarios trabalhos de construgao civil, de apoio as solugoes
determinadas pelas restantes especialidades, designadamente processo e hidraulica.

Assim, referem-se, a titulo meramente indicativo, topicos a contemplar:

a) Solucoes de reabilitacao de edificios e orgaos tendo em conta as especificidades dos ambientes
envolventes — identificacao e descricao dos trabalhos;

b) Definicao de materiais e esquemas de aplicagao para superficies em betio, paredes de alvenaria.
pavimentos, serralharias e outros;

c) Revisao de solugoes de drenagens de pavimentos;

d) Intervengoes necessarias a redefinicao de caminhos de circulagao na instalagao;

e) Estruturas metalicas associadas a instalagao de equipamentos;

f)  Trabalhos de apoio as intervengoes das restantes especialidades — identificagao e descrigao;
g) Redes de servigo da instalacao;

h) Critérios de projeto e critérios de dimensionamento.

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA DAS INSTALACOES ELETRICAS,
AUTOMACAO E INSTRUMENTACAO

Esta memoria devera integrar as especialidades de Eletricidade, correntes fortes e fracas, devendo
abordar, no minimo, sempre que aplicavel, os seguintes assuntos:

a) Descrigao detalhada das condigoes de alimentagao em média tensao;

b) Descrigao detalhada do Posto de Transformagao e Quadros elétricos;

c) Descrigao detalhada das condigoes de distribuicao de energia em baixa tensao na instalagao;
d) Descrigao detalhada do Grupo de Emergéncia (se aplicavel);

e) Descricao detalhada dos sistemas de iluminagdo interior e exterior e niveis de iluminagio a
garantir;

f) Descricao detalhada dos sistemas de protecao de pessoas contra contactos diretos e indiretos;

g) Descrigao detalhada da rede de telecomunicagoes;
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h) Descrigao detalhada do sistema automatico de detegio de intrusio e incéndios;

i)  Descricao detalhada do sistema de supervisao e automagao da instalagao e da forma como este
servira a Estratégia de Controlo de Processo preconizada;

j)  Descricao detalhada do sistema de protegao contra descargas atmosféricas;

k) Descricao detalhada do sistema de ar condicionado a instalar no edificio de exploragao da
instalacao.

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA DO FASEAMENTO CONSTRUTIVO
a) Levantamento e localizagao dos servigos afetados (incluindo a sua localizagao em planta);

b) Definicao do nivel minimo de tratamento a manter e de periodos maximos de interrupgao de
funcionamento quando aplicavel;

c) Definicao de condicionantes e metodologia de faseamento construtivo por forma cumprir os
pressupostos definidos;

d) Identificacao de obras e instalagoes tempordrias e estimativa dos respetivos custos;

e) Plano de consignagao em face do faseamento construtivo.

PECAS DESENHADAS

As telas finais da instalagao existente devem ser atualizadas em fungao das intervengoes projetadas,
nomeadamente as seguintes:

a) Implantagoes gerais e implantagao dos circuitos hidraulicos exteriores;
b) Diagramas de funcionamento processual (fases liquida e sélida);
c) Perfil hidraulico da instalagao;

d) Planos-guia (plantas e cortes) de construgao civil e de implantagao de tubagens e equipamentos
relativos as diferentes operagoes unitarias previstas;

e) Desenhos de todos os edificios da instalagao (edificio de exploragao, sala de desidratagao, etc.),
em planta, alcados e cortes necessarios a sua completa representacao;

f)  Tragados de cabos de alimentagao e esquemas dos QE;

g) Devem ser apresentadas vistas tridimensionais das instalagdes mecénicas onde houverem
intervengoes.

A.3. PEGCAS PARA INSTRUGAO DO PROCESSO DE CONCURSO PARA CONTRATAGAO DE
EMPREITADA DE CONSTRUCAO

PROGRAMA PRELIMINAR

Documento a elaborar com fundamento no Projeto Base para instru¢do do processo de concurso

tendente a contratagdo da empreitada de execugiao da obra. Destina-se a sistematizar os objetivos,

Caderno de Encargos



NAGUASoo
W TEJO ATLANTICO
N7

Grupo .flgu:s de Portugal

caracteristicas organicas e funcionais, regras e critérios gerais de concegao e dimensionamento indicativos
e vinculativos, bem como dos respetivos custos e prazos de execugao a observar no projeto a elaborar

pelo empreiteiro para cada uma das operagoes e processos de tratamento.

ESPECIFICACOES TECNICAS E FOLHAS DE CARACTERISTICAS

Para efeitos da elaboracao das especificagoes técnicas e folhas de caracteristicas dos equipamentos, a
Tejo Atlantico disponibilizara ao prestador de servigos os documentos tipo, que servirao de documentos
de base devendo estes ser ajustados pelo prestador de servigos com todos os aspetos particulares.

Caso nao exista algum documento tipo necessario, as respetivas especificagoes técnicas e/ou folhas de

caracteristicas dos equipamentos deverao ser elaboradas pelo prestador de servigos.

PLANO DE SEGURANCA E SAUDE EM FASE DE PROJETO

Tendo em conta nomeadamente as condicionantes de implantagdo da instalagdo de tratamento da fase
liquida (espago confinado, subterraneo), é de especial importancia que a concegao das solugoes tenha em
conta critérios de seguranca, pelo que a Coordenacao de Seguranca em fase de Projeto devera ter um
papel fundamental na fase de concegao das solugdes.

O Plano de Seguranga e Saude sera elaborado pelo Coordenador de Seguranga em Projeto nomeado
pela Tejo Atlantico, a qual atribuira essas fungoes ao técnico qualificado para esse efeito designado pelo
prestador de servigos na sua proposta (Se aplicavel, nos termos do disposto no n.°l e do n.° 2 do Art.° 9°
do DL n.° 273/2003) ou pelo Coordenador de Projeto, de acordo com a legislagao em vigor.

Para efeitos da elaboragdo do Plano de Seguranca e Salide, o Coordenador de Seguranga em Projeto
devera basear-se nos Modelos de Referéncia a disponibilizar pela Tejo Atlantico. O Coordenador de
Seguranca em Projeto podera propor a Tejo Atlantico durante o desenvolvimento desses documentos,
as alteragbes e/ou complementos a estrutura apresentada que se mostrarem necessarias face a
especificidade de cada caso.

O Coordenador de Seguranca em Projeto devera também cumprir todas as obrigaces estabelecidas no
n.° | do artigo 19.° do Decreto-Lei n.° 273/2003 de 29 de outubro.

De forma a dar cumprimento ao estabelecido na clausula anterior, o Coordenador de Seguranca em
Projeto assegurara o cumprimento do referido na alinea a) do nimero | do artigo 19.° do Decreto-Lei
n.° 273/2003, e, por conseguinte, elaborara o Plano de Seguranga e de Saide, em conformidade com o
estabelecido na da alinea c) do nimero | do artigo 19.°.

O Plano de Seguranga e Saude devera ser elaborado de forma a ter um carater dindmico em fungao da
evolugao da execugao dos trabalhos da empreitada, e contemplar a exigéncia de demonstragao das agoes
implementadas pela Fiscalizagao e pelo prestador de servigos.

O Coordenador de Seguranga em Projeto ndo podera ser substituido sem o consentimento expresso da

Tejo Atlantico e aprovagio de novo elemento.
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A Tejo Atlantico podera, em qualquer momento, determinar a substituicdo desse responsavel,
nomeadamente, se verificar que nao possui experiéncia para a fungao, se revelar falta de dedicagao e/ou
empenho, ou por qualquer outra circunstancia justificada.

Em caso de eventual substituicio do técnico, nas condi¢oes referidas na clausula anterior, devera a
proposta do novo técnico ser acompanhada pelos mesmos elementos indicados na clausula 15 do
programa de procedimento.

A Tejo Atlantico reserva-se o direito de, em tempo (Util, determinar o uso de documentos tipo para

qualquer dos documentos anteriormente indicados.

PLANO DE GESTAO AMBIENTAL

O Plano de Gestao Ambiental (PGA) sera elaborado por técnico designado para esse efeito pelo
Prestador de Servicos.

Devera basear-se nos Modelos de Referéncia a disponibilizar pela Tejo Atlantico (ou nos modelos da
Agéncia Portuguesa do Ambiente), procedendo ao desenvolvimento dos documentos, as alteragoes e/ou
complementos a estrutura apresentada que se mostrarem necessarias face a especificidade do projeto.
Pretende estabelecer as linhas de orientagao para a identificacao e avaliagio dos aspetos e impactes
ambientais associados a obra e as principais medidas de atuagao para as diferentes fases do processo
(transigao da fase de projeto para a fase de construgao, fase de construgao e fase de desativagao da obra)
permitindo a gestdo racional dos aspetos ambientais, bem como a protecio do meio ambiente
circundante.

Enquanto documento evolutivo e dindimico estende-se desde a fase de execugao de projeto até a fase de
obra, pelo que devera ser adaptado e desenvolvido, pelas entidades intervenientes, quer sejam projetista,
fiscalizacao ou entidade executante.

O PGA Tipo sera adaptado as circunstancias especificas da empreitada em questao, pelo Prestador de
Servicos de modo que integre o Caderno de Encargos patenteado a concurso e possa ser adaptado e
complementado, apos adjudicagao, pela entidade executante na elaboragao do PGA da obra, cabendo a
fiscalizacdo ou ao dono de obra, quando aplicavel, comentar e aprovar o mesmo, antes do inicio dos
trabalhos da obra (Consignagao).

A implementagdo do PGA assenta na definicio de responsabilidades, formagao e sensibilizacao dos
principais intervenientes na area ambiental, o procurara assegurar o cumprimento da legislagao aplicavel,

de requisitos normativos das boas praticas ambientais e dos requisitos contratualmente estabelecidos.

PLANO DE GESTAO DE RESiDUOS DE CONSTRUGCAO E DEMOLICAO (PPGRCD)

Tendo em conta nomeadamente as condicionantes de implantagao da instalagao de tratamento da fase

liquida (espago confinado, subterraneo), a produgao e gestao de residuos durante a fase de construgao
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terao um impacte que nao deve ser descurado no desenvolvimento da obra, pelo que ha todo o interesse
que na concegao das solugoes sejam considerados os principios fundamentais de gestao de RCD.
O PPGRCD, devera assegurar o cumprimento dos principios gerais de gestio de RCD e das demais

legislagao e normas em vigor aplicaveis, onde devera constar as seguintes informagoes obrigatorias:

e A caracterizacao sumaria da obra a efetuar, com descricao dos métodos construtivos a utilizar
tendo em vista os principios, as metodologias e praticas que favorecem os principios da
autossuficiéncia, da prevencgao e redugao de residuos;

e A previsao de incorporagao de reciclados de RCD, com identificagao e estimativa dos materiais
reciclados a utilizar, caso aplicavel;

¢ A metodologia de prevencao de RCD, com identificagao e estimativa dos materiais a reutilizar
na propria obra ou noutros destinos;

e A estimativa dos RCD a produzir, da fragao a reciclar ou a sujeitar a outras formas de valorizagao,
bem como da quantidade a eliminar, com identificagao do respetivo codigo LER, Lista Europeia

de Residuos.

O PPGRCD sera elaborado por técnico designado para esse efeito pelo prestador de servigos, nos
termos do Regime Geral da Gestao de Residuos, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 102-D/2020, de 10 de
dezembro.

Para efeitos da elaboracao o Plano de Prevencio e Gestio de Residuos de Construcao e Demoligao, o
técnico designado para esse efeito pelo prestador de servigos devera basear-se no Modelo de Referéncia
a disponibilizar pela Entidade Adjudicante ou nos modelos da Agéncia Portuguesa do Ambiente.

As solugoes técnicas constantes do Projeto devem preferencialmente prever a incorporagao de materiais
reciclaveis e duraveis, a adogcao de processos construtivos que minimizem a producao de residuos de
construgao e demolicdo (RCD) e a reutilizagio de materiais e incorporagio de RCD em obra, no
necessario equilibrio entre a sustentabilidade financeira e ambiental, no cumprimento da qualidade
minima exigida nas especificagoes técnicas aplicaveis dos materiais e/ou equipamentos a instalar.

Com vista ao cumprimento ao disposto no n.° 5 do artigo 28.° do Regime Geral da Gestao de Residuos,
aprovado pelo Decreto-Lei n.° 102-D/2020, de 10 de dezembro, que prevé a utilizagio de pelo menos
0% de materiais reciclados ou que incorporem materiais reciclados relativamente a quantidade total de
matérias-primas usadas na obra, o prestador de servigos deve realizar a avaliagdo da percentagem de
materiais reciclados ou que incorporem materiais reciclados relativamente a quantidade total de
matérias-primas usadas em obra com base nas Medi¢oes do projeto, tendo por referencia o peso em x
103 kg, toneladas (t), com base nas medigoes descriminadas elaborados. Os resultados constarao no
Plano de Prevengao e Gestao de Residuos de Construgao e Demoli¢ao, em conformidade com previsto

na alinea d) do n.° 2 do artigo 55.° do Regime Geral da Gestiao de Residuos.
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A avaliagdo referida na clausula anterior deve ser suportada por certificados dos materiais e

equipamentos, considerados de referéncia, emitidos por entidades competentes nacionais, europeias ou

internacionais, de acordo com a legislacio aplicavel. Na inexisténcia de certificados aplicaveis, poder-se-

a utilizar informagao com origem nos respetivos fornecedores dos materiais e equipamentos, relatorios

de ensaio, bibliografia técnica ou cientifica de referéncia, ou outros meios de prova, em observancia do

artigo 49.°-A do CCP, regulamentado pela Portaria n.° 72/2018, de 9 de margo.

B.2.

a)

ASSISTENCIA TECNICA
O Projeto considera-se terminado apos todos os elementos entregues e aprovados/validados

formalmente pela Tejo Atlantico, iniciando-se a fase da Assisténcia Técnica, caso contratada.

A Assisténcia Técnica sera prestada a Tejo Atlantico, no ambito do previsto no artigo 9.° da

Portaria n.° 701-H/2008, de 29 de julho, que compreende:

Na Fase do procedimento de formacdo do contrato e até a adjudicacdao da obra:

A prestagao de informagbes e esclarecimentos solicitados por interessados/ candidatos
durante o procedimento de concurso da empreitada, sob forma escrita e exclusivamente por
intermédio da Tejo Atlantico, sobre as pegas escritas e desenhadas do Projeto Base patenteado

a CONCUrso;

b) A prestagao de informagoes e esclarecimentos solicitados pelos interessados/ candidatos

durante o procedimento de concurso da empreitada, sob forma escrita e exclusivamente por
intermédio da Tejo Atlantico, no enquadramento de Erros e Omissoes ao Projeto patenteado

a concurso, no prazo definido pela Tejo Atlantico;

Prestacao do apoio a Tejo Atlantico na apreciagdo e comparagao das condigdes da qualidade
das solugbes técnicas das propostas que se apresentarem ao concurso da empreitada, de
molde a permitir a sua correta ponderacio por aquele, incluindo a apreciacio de
compatibilidade com o Projeto integrante do Caderno de Encargos, de variantes ou alteragoes

que sejam apresentadas.

Na fase de execucio da obra:

a) Esclarecimento de dlvidas de interpretagao de informagSes complementares relativas

a ambiguidades ou omissoes do Projeto Base;

b) Apreciagao de documentos de ordem técnica apresentados pelo Empreiteiro ou pela

Tejo Atlantico, incluindo, quando apropriado, a sua compatibilidade com o Projeto;
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B.3. A Assisténcia Técnica termina com a aprovagao, pela Tejo Atlantico, das Telas Finais do Projeto

de Execugao apresentadas pelo Empreiteiro e com a finalizagao da execugao da parte da Obra

relativa.
B.4. Considera-se ainda incluido na Assisténcia Técnica:
a) A prestagao de informagoes e esclarecimentos solicitados pela Tejo Atlantico;

b) A prestacio de informagoes e esclarecimentos solicitados pelas entidades

licenciadoras no ambito dos Processos de Licenciamento;

c) O acompanhamento dos técnicos responsaveis pela elaboragio do Projeto Base a

reunioes de esclarecimento ou de apresentagao.

B.5. Os servicos da Assisténcia Técnica previstos na clausula anterior terminam 2 (dois) anos apos a

aprovagao final dos elementos constituintes do Projeto, resultantes da presente Prestaciao de

Servicos.
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ANEXO I

ELEMENTOS DE BASE

Memoria descritiva e justificativa das componentes de processo de tratamento e
equipamentos eletromecanicos da ETAR da Guia
Pecas desenhadas
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1. INTRODUCAO

O presente manual de instruc@es de funcionamento e manutencao da ETAR da Guia, foi
elaborado com base em dados técnicos do projecto, especificacbes e manuais de
utilizacdo dos diferentes equipamentos tendo como objectivo descrever a linha de
tratamento da ETAR, constituicdo dos equipamentos e sistemas, modo de

funcionamento e operacgdo dos diferentes 6rgaos.

Pretende-se que seja um documento de consulta e de aplicacdo de procedimentos dos

operadores e técnicos da ETAR.
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2. DADOS DE BASE

2.1 CONDIGCOES DE AFLUENCIA QUANTITATIVAS E QUALITATIVAS DAS

AGUAS RESIDUAIS BRUTAS

Para efeitos de dimensionamento, é a seguinte a evolucdo previsivel das condi¢des de

afluéncia entre o0 Ano 0 e o Ano Horizonte de Projecto, de acordo com o Caderno de

Encargos:
Quadro 1 — Condigdes de afluéncia de aguas residuais a ETAR da Guia.
Parametro Unidade Ano Zero Ano
Horizonte
Habitantes-equivalentes habitantes 720000
Caudal médio diario anual m°/s 2 2,6
Caudal de ponta m%/s 4 5,2
De 1 de Junho a 30 de Setembro
CBOs Concentragéo mg/l 335
SST Concentragéo mg/l 260
Oleos e Gorduras Concentragéo mg/I 75
Coliformes Concentragio ~ NMP/100 mL 10°
Fecais
Restantes meses do ano
CBOs Concentragéo mg/I 250
SST Concentragéo mg/I 240
Oleos e Gorduras Concentragéo mg/I 75
Coliformes Concentragéo NMP/100 mL 10°
Fecais

2.2.  GRAUDE DEPURACAO A ATINGIR
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O efluente liquido a saida da etapa final de tratamento da ETAR deverd satisfazer as

seguintes condi¢Oes expressas no Caderno de Encargos (C.E.) 17.2.1.

a) De 1 de Junho a 30 de Setembro

e Eficiéncia de remocgédo de CBOs a 20°C final néo inferior a 50%;
e Concentracdo de SST no efluente final de, no méaximo, 40 mg/l;

e Teor de coliformes fecais no efluente de, no méaximo, 2 000 NMP/100 ml

b) Nos restantes meses do ano

e 20% de reducdo, pelo menos, da CBOs a 20°C;

e 50% de reducdo.pelo menos, dos SST;

Estes valores serdo atingidos sempre que nas aguas residuais brutas ndo sejam
ultrapassadas as concentracGes das substancias potencialmente inibidoras dos processos

bioldgicos.
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3. DESCRICAO GERAL DAS INSTALACOES

3.1. ESTACAODE TRATAMENTO DA FASE LiouiDA—ETFL

A solugéo adoptada segue a linha de tratamento descrita na Alternativa A do Caderno de
Encargos (C.E.).

A principal condicionante, para o desenvolvimento técnico desta solucdo, estava na
limitacdo fisica do espaco disponivel para a sua implantacdo. O espaco esta limitado a
norte pela falha da Guia e a sul pela ETAR da Guia.

O edificio de processo esta totalmente enterrado e estruturado em dois pisos, cave 1 e
cave 2, com ligacdo a ETAR da Guia. Para além disso existem pontos de acesso as
instalagOes segundo as normas de seguranga.

O processo de tratamento das aguas residuais é distinto em duas épocas:
e Epoca balnear, de 1 de Junho a 30 de Setembro

e Epoca nio balnear de 1 de Outubro a 31 de Maio

Durante a época balnear, o processo escolhido € um tratamento fisico-quimico com
adicdo de reagentes e decantacdo lamelar, seguido de um tratamento de filtracdo em

filtro de areia por gravidade e desinfec¢édo final por raios ultra violeta.

Na época ndo balnear, o tratamento funciona apenas com a decantacdo lamelar

(tratamento puramente fisico sem adicao de reagentes).

A fase liquida inclui ainda uma estagdo de tratamento de &gua residual para a
reutilizacdo que trata, em continuo, um caudal para a rega ou outros usos compativeis.
No diagrama de blocos — fase liquida — solucdo base, apresentam-se detalhadamente os

processos seleccionados, 0 seu encadeamento e respectivas interligagdes.
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Em seguida descrevem-se sucintamente os diversos processos e sistemas:

Bombeamento para a zona da ampliacdo, por quatro bombas de 3.600 m*/h e
duas bombas de 1.800 m*/h, com ajuste automatico do caudal bombeado com o
caudal que entra.

Desarenamento-Desengorduramento, em trés linhas (mais uma quarta no futuro)
com 7,30 m de largura e 19 m de comprimento, cada uma delas com capacidade
unitaria maxima de 4.800 m3/h. As areias e gorduras retidas sao bombeadas para
os classificadores de areias existentes e para dois concentradores de gorduras e
sobrenadantes, respectivamente.

Mistura e floculagdo, em trés linhas (mais uma quarta no futuro). Cada uma com
duas camaras de mistura e duas de floculacdo que garantem tempos de retencéo
respectivamente de 2 e 20 minutos para caudal medio.

Doseamento de cloreto férrico como coagulante e polielectrélito como
floculante.

Decantacdo primaria lamelar, em trés linhas (mais uma quarta no futuro) de 6,0
m de largura e 42,0 m de comprimento, garantindo uma velocidade ascensional
méxima de 20 m/h, para um caudal de ponta de 4m®/s e uma carga de superficie
em lamelas de 1,4 m/h.

Bombagem para os filtros de areia por quatro bombas de 3.600 m3/h e duas
bombas de 1.800 m3/h, com um ajuste automatico do caudal bombeado em
funcdo do caudal de entrada.

Bombagem para a instalacdo de reutilizacdo por duas bombas de 381 ms3/h.
Filtros abertos de gravidade com leito de areia, 16 unidades de 103 m? (mais
outras duas unidades no futuro) com lavagem em contracorrente com agua
filtrada e ar.

Desinfeccdo por raios UV.

Ligacdo ao canal de saida existente através de tubagem DN-2000.

Instalacdo de reutilizagdo de agua para rega composta por: reactor bioldgico tipo
AO, decantacdo secundaria lamelar, recirculacdo externa, filtros de areia por
presséo e desinfeccdo com raios UV.

Poco de recolha de lamas totais.
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Bombagem de recirculacdo das lamas para a etapa de floculacéo.
Bombagem de lamas para a fase solida.
Bombagem de agua de processos para a fase solida.

Instalagdes de ventilacdo e desodorizacao.
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3.2. SISTEMADE INTERLIGACAO

O sistema de interligagdo consiste na unido da Estacdo de Tratamento da Fase Solida,

localizada na Rua Humberto Delgado, Murches, a Estacdo de Tratamento da Fase

Liquida, localizada na Rua das Faias, e tem uma distancia de cerca de quatro

quilémetros.

O sistema de interligag&o inclui:

Tubagem para a passagem da agua de servico produzida na Fase Liquida e
enviada para a Fase Sélida.

Tubagem para a passagem das lamas produzidas na Fase Liquida e enviadas para
a Fase Solida.

Tubagem para a passagem das escorréncias produzidas na Fase Sélida e
enviadas para a Fase Liquida.

Tubagem para a passagem dos cabos de fibra Optica.

Passagem dos cabos de poténcia que ligam a FL e FS.

S
LL7led () OPWAY [+/;/- 2l DRAGADOS
procme




ETAR DA GUIA

s\ _ MANUAL DE
”g SANEST | DESCRICAO GERAL DAS PROCESSO

INSTALACOES

3.3.

ESTACAQ DE TRATAMENTO DA FASE SOLIDA —ETFS

A instalacdo da Fase Solida localiza-se na Rua Humberto Delgado, Murches e a uma

distancia de cerca de quatro quilémetros da Fase Liquida.

A Fase Sdlida inclui os processos de recep¢do de lamas, espessamento mecanico,

digestdo anaerdbia, desidratacao de lamas, secagem térmica e cogeracao de energia.

No diagrama de blocos — fase solida — solucdo base, apresentam-se detalhadamente os

processos seleccionados, o seu encadeamento e respectivas interligacdes.

Em seguida descreve-se sucintamente os diversos processos e sistemas:

Bombeamento de dgua de processos para a fase solida.

Recepcdo de lamas de fossas sépticas, (transportadas até a estacdo por camides
cisterna), com instalacdo de tamizagem, depdsito com agitador e bombeamento.
Recepcdo das lamas frescas, provenientes da fase liquida e armazenadas em dois
depdsitos circulares de 18 m de didametro e 6 m de altura de lama, com um
volume unitario de 1.701 m® cada e dotados de agitadores submersiveis. Estes
depdsitos estdo cobertos por uma cupula de poliéster de forma a reter e a
conduzir os gases do seu interior para tratamento de odores.

Acondicionamento das lamas mediante a adicdo polielectrolito. A preparacdo do
polielectrolito é feita em trés grupos compactos de diluicdo e maturacao.
Espessamento mecanico das lamas produzidas por centrifugacdo (3 un. mais
uma de reserva) com um caudal unitario de 110 m3/h.

Armazenamento das lamas espessadas num depoésito rectangular com um
volume unitario de 150 m3, equipado com agitadores submersiveis e situado sob
as centrifugas.

Digestéo anaerobia das lamas em trés digestores de 7.168 m3 de volume unitério,
equipados com sistema de agitacdo por g&s comprimido e sistema de

aguecimento.
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Dois depositos pulmdo para lamas digeridas com 12 m de diametro e 4,80 m. de
altura e capacidade para armazenar as lamas produzida durante um dia para dar
flexibilidade as instalacfes de desidratacéo.

e Acondicionamento das lamas, com adi¢do de polielectrélito, preparado em dois
grupos compactos de diluicdo e maturacéo.

e Acondicionamento térmico em duas linhas de desidratacdo com um permutador
de calor para aquecimento das lamas até 65°C.

e Desidratagdo mecénica de lamas através de trés centrifugas (mais uma de
reserva) com capacidade para tratar até 40 m3/h de lamas. Este sistema permite
aumentar a percentagem de mateéria seca de 4%, para 25%.

e Elevacdo de lama desidratada mediante bombas de parafuso excéntrico e
armazenamento em duas tremonhas de 125 m3, com capacidade para armazenar
as lamas produzidas durante um dia de trabalho na época balnear.

e Duas linhas de secagem térmica com uma capacidade unitaria de 3.500 kg/h

e Cogeracdo de energia eléctrica para consumo interno na estacao (3 x 943 kWe)

e Cogeracdo de energia térmica para uso em: aquecimento de lamas em digestao,
acondicionamento térmico de lamas e secagem térmica de lamas.

e A linha de gas da digestdo € composta por: armazenamento de biogas de
digestdo em dois gasémetros de membrana de 2.150 m3 de volume unitério;
equipamento para agitacdo das lamas nos digestores; sopradores de gas para
geradores e para a secagem térmica; sopradores de gas para as caldeiras, linha
exterior de gas natural; caldeiras para aquecimento de agua de aquecimento de
lamas; queimador do gés excedente.

e Sistemas de ventilacdo e desodorizacao.
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FUNCIONAMENTO

4. DESCRICAO DA CONCEPCAO PROCESSUAL E
FUNCIONAMENTO DA ETAR

4.1. ESTACAODE TRATAMENTO DA FASE LiQuUIDA—ETFL

4.1.1. ELEVACAO DA AGUA TAMISADA DA ETAR EXISTENTE

A agua, tamisada previamente nas instalacfes existentes, chega ao pogo de bombagem
por dois canais. Esta &gua incorpora as escorréncias da fase sélida, dado que a
respectiva tubagem de retorno drena o colector dos Mochos que por sua vez esta ligado
ao Interceptor Geral.

Para a bombagem da &gua bruta incluiram-se 4 (3 + 1R) bombas submersiveis com um
caudal unitario de 3.600 m*h. a 7,5 m.c.a. e 2 bombas de menor caudal, 1.800 m*h. para a
mesma altura. Esta distribuicdo, por varias bombas, tem como objectivo adaptar os caudais
bombeados com os caudais de entrada. A reserva deste sistema é de 25% do caudal

calculado.

Para a situacdo futura, possivel enchimento em 30% do caudal a tratar, prevé-se a
ampliacdo do sistema mediante a montagem de mais uma bomba com mais de 3.600 m3/h
e outra de 1.800 m3/h, o que permitird continuar a manter a reserva de 25% do caudal

bombeado.

Duas das bombas, uma de 3600 m3/h e outra de 1800 m3/h, dispGem de uma regulacédo de

velocidade para adaptar o caudal bombeado aos caudais de entrada.

A agua residual é bombeada para um canal elevado em descarga livre. A partir deste ponto
a agua é drenada por gravidade por todo o tratamento situado na denominada CAVE -2, do
novo edificio de processo, construida ao mesmo nivel que as instalagdes da ETAR da

Guia.
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A principal vantagem da descarga livre é a de poder tornar independente a tubagem de
elevacdo de cada uma das bombas e evitar os problemas de um possivel mau
funcionamento das valvulas de retencdo que seriam necessarias no caso de dispor de um

colector de elevacdo comum.

Para a manutencdo do sistema de bombagem de &gua bruta foi montado um guincho
eléctrico de 5.000 kg.

Foi também previsto um descarregador de emergéncia no pogo de bombagem para evitar
situacOes de transbordo, no caso de falha de funcionamento das bombas de elevacdo. A
agua que seja vertida por este descarregador vai parar directamente ao canal de saida

actual.

Por seguranca, também foi previsto um descarregador de emergéncia na caixa de entrada a
montante dos desarenadores. No caso de uma ma operacdo em que se encontrem fechadas
as comportas de acesso aos desarenadores, a dgua transbordara sobre este descarregador e
saird pelo canal principal de saida da estac&o.

4.1.2. DESARENAMENTO - DESENGORDURAMENTO

41.2.1. DESARENADORES — DESENGORDURADORES

Nas Instalages existentes o afluente sofre tamisagem mediante “Step-screens” e depois
passa por dois desarenadores de 9 m de didmetro. As areias retidas decantam naturalmente
e sao posteriormente elevadas para 2 classificadores de areias, através de um sistema “air-
lift”. Este projecto considera que a &gua a tratar na nova estacdo esta suficientemente
desbastada e o que se dispbe como pré-tratamento € um desarenamento-

desengorduramento.
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A 4gua que chega a caixa de entrada é conduzida por uma tubagem de 1.800 mm a obra de
distribuicdo dos desarenadores. Cada desarenador pode ser isolado mediante uma

comporta motorizada.

Projectaram-se trés (3) unidades para a fase actual, de funcionamento combinado, tipo
"canal” com pré-arejamento, separacdo de gorduras e extraccdo de areias. No futuro estéo

previstas quatro (4) linhas no total para fazer face ao aumento previsto dos caudais.

Essencialmente, cada desarenador-desengordurador é composto por: 3 canais paralelos de
19,0 m de comprimento: um central de 4,30 m de largura que actua como desarenador e
outros 2 de 1,50 m de largura cada, que funcionam como desengordurador. Os canais estao

separados entre si por dois muros deflectores.

A disposicdo dos muros que separam os canais desengorduradores do canal desarenador
permite que se crie uma zona superficial sem agitacdo para a recolha da gordura. Esta

passa do canal central para os laterais por baixo do muro deflector.

Sobre cada unidade de desarenamento-desengorduramento, instalou-se uma ponte mavel.
Esta é o suporte do sistema de raspadores de superficie, dotado de movimento longitudinal
mediante moto-redutor e dirigido no sentido de deslocamento por alguns inversores de

marcha.

A altura recta util do desarenador-desengordurador é de 3,65 m e a altura trapezoidal de
1,35 m. A superficie unitaria é de 138,70 m2, proporcionando uma carga superficial para
um caudal médio de 18 m*m2h e para um caudal méximo de 34,61 m*mz/h. A seccdo
transversal é de 28,88 m2, como se pode verificar nos desenhos. O volume unitério é de
548,72 m®, com um tempo de retencdo para caudal médio e méximo de 13,18 minutos e
6,86 minutos respectivamente, para 0s caudais de projecto, com as trés linhas em

funcionamento.

Estas dimensdes estdo de acordo com 0s seguintes critérios de projecto:
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A relacdo comprimento/largura cumpre o indicado pelo C.E. entre 2,5 e 5. A relagdo

largura/profundidade cumpre o indicado pelo C.E. entre 1 e 5.

A carga maxima hidraulica é inferior a 35 m*m?h. O tempo de retencéo é superior a 5

minutos a caudal méaximo.

Para a saida do efluente, projectou-se a instalacdo de um descarregador de 12 m de
comprimento, a fim de evitar variacdes de nivel de agua entre o caudal maximo e o caudal
minimo que possam afectar o funcionamento do sistema de extrac¢do de sobrenadantes.
Esse descarregador é constituido por uma série de caixGes metalicos (4 por linha), tendo

cada caixao um comprimento de 1,50 m.

O caudal de arejamento estabelecido pelo C.E: esta entre 0,5 e 2 Nm*/m%h (C.E. 17.2.5.2),

sendo o caudal de arejamento adoptado de 1,4 Nm%m?h.
Adoptou-se um sobrepressor por linha de 768 Nm3/h e um de reserva. A tubagem de
arejamento é de 150 mm o que proporciona velocidades adequadas para tubagens de ar. A

pressdo diferencial € de 4,15 m.c.a.

O numero de difusores foi calculado para que o caudal unitario de ar por difusor seja

inferior a 11 Nm3/h. A distancia entre difusores é inferior a 50 cm.

Foram adoptadas 2 linhas de arejamento por desarenador-desengordurador de 36 difusores

de bolha fina cada.

Para a manutencédo da zona de desarenamento foi montado um guincho de 1.000 kg.

4.1.2.2. EXTRACCAO E SEPARAGCAO DE AREIAS

Para o calculo da extraccdo de areias considerou-se uma producéo de 200 g/m°. Este valor

podera ser inferior visto ser expectavel que possa haver uma redugdo na extracgdo de
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areias no tratamento prévio da instalacéo existente. Considerou-se uma densidade da areia

de 1,8 tm/m® e uma concentracéo de purga de 3%.

Para extrair as areias instalaram-se duas bombas e uma de reserva, com um caudal unitario
de 50 m*/ h.

As bombas instaladas sdo horizontais em camara seca e aspiram as areias das fossas
situadas nos extremos dos desarenadores. Os tempos de funcionamento considerados sao

de 14 a 16 horas por dia.

Os classificadores de areias da instalacdo existente serdo aproveitados assim como a sua

instalacdo de transporte de areias a superficie mediante sistema pneumatico.

41.2.3. EXTRACCAO E SEPARACAO DE GORDURAS E SOBRENADANTES

As gorduras, uma vez ja nas zonas laterais sem agitacdo do desarenador-desengordurador,
ou seja, nos canais desengorduradores, sdo arrastadas pelos raspadores superficiais da
ponte para um canal transversal com forte pendente até uma vala lateral, realizando-se a

remocao de gorduras e sobrenadantes para um poco de bombagem.

Para facilitar o arraste das gorduras no canal de remocdo, para além dos raspadores de
gorduras, projectou-se uma toma de &gua com electrovalvula por desarenador/

desengordurador.

A bombagem de gorduras para os concentradores é efectuada através de duas bombas,
mais uma de reserva, com um caudal unitario de 25 m%h, sendo o didmetro da tubagem de
impuls@o de 100 mm. Os tempos de funcionamento considerados sdo de 14 a 18 horas por
dia.

No poco de bombagem de gorduras existe um agitador submersivel.
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Os concentradores de gorduras sdo 2 unidades em tanques metélicos e tm uma capacidade
unitaria de 25 m3/h. As gorduras existentes tendem a ascender e a concentrar-se huma
camada superior, desta sdo retiradas para uma tremonha e depois bombeadas para a area
dos gradados através de duas bombas de parafuso para 4 m3/h e tubagem de impuls&o em
AISI 304 DN-100.

Estes concentradores recebem os caudais bombeados dos sobrenadantes que se poderdo

produzir nos decantadores primarios.

4.1.3. TRATAMENTO PRIMARIO FisSICO-QUIMICO

4.1.3.1. MISTURA RAPIDA

O efluente de cada um dos desarenadores passa para duas camaras de mistura onde €
doseado cloreto férrico para a coagulagdo dos sélidos coloidais. Também esta previsto para
esta fase o doseamento de policloreto de aluminio que tem a mesma fungéo que o cloreto
férrico mas que pode ser necessario para atingir uma melhor transmiténcia na desinfec¢do
por UV.

A entrada realiza-se por um orificio submerso e a saida por um descarregador submerso

para o tanque de floculag&o.

Neste ponto incorporam-se no tratamento os retornos da recuperacao de agua de lavagem

dos filtros de areia.

Os tanques de mistura rapida foram dimensionados para um tempo de retengdo de 2
minutos para um caudal médio (1 minuto para caudal ponta), tendo em conta os caudais de

retorno de agua de lavagem de filtros que se incorporam no tratamento neste ponto.

Foram adoptadas 3 linhas para a fase actual e 4 linhas para o futuro incremento de caudais,

com 2 camaras por linha.
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As necessidades de agitacdo para mistura rapida definem-se através de um gradiente de

velocidade de 500 s-1, aproximadamente.

Cada camara tem dimens@es de 2,50 x 2,50 m em planta, com uma lamina de agua de
6,75 m, tendo instalado um agitador rapido, para efectuar a mistura de reagentes com uma
poténcia de 5,5 kW.

4.1.3.2. FLOCULACAO

Foram adoptadas 3 linhas para a fase actual e 4 linhas para o futuro incremento de caudais,

com 2 cadmaras por linha.

A entrada para cada linha é efectuada por descarregador submerso, a passagem entre
ambas as camaras por orificio submerso e a saida por descarregador que da passagem para
o canal que liga aos decantadores lamelares.

Os tanques de floculacdo foram dimensionados para um tempo de retencdo de 20 minutos
para um caudal médio (10 minuto para caudal ponta), tendo em conta os caudais de retorno
de &gua de lavagem de filtros que se incorporam no tratamento neste ponto. O tempo de
retencdo adoptado assegura uma correcta floculagéo.

As dimensOes adoptadas por camara sdo de 7,30 x 7,50 x 8,20 m.
As necessidades de agitacdo para a floculacdo definem-se para um gradiente de velocidade
de 55 s-1 na primeira camara e 40 s-1 na segunda camara aproximadamente. Deste modo

consegue-se uma agitagdo mais lenta quanto maior o floculo formado.

Em cada célula situa-se um misturador de eixo vertical com uma poténcia unitéria de 1,5

kW e um diametro de hélice de 3.000 mm.
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4.1.3.3. DOSEAMENTO DE REAGENTES NA COAGULACAO — FLOCULAGAO

4.1.3.3.1. CLORETO FERRICO

O reagente utilizado na coagulacdo € cloreto férrico na forma de produto comercial

liquido.

Adopta-se uma dose média de cloreto férrico de 50 mg/l e uma dose de ponta de 75 mg/l.

Mediante um estudo estequiométrico das reaccGes quimicas a partir dos pesos
moleculares de ClsFe (162,1 g/mol) e de FE(OH)3(107 g/mol) obtém-se a quantidade de

precipitados produzida.

O armazenamento deste produto realiza-se em 4 tanques de poliéster reforcado com fibra
de vidro, de 20 m® de capacidade unitaria, situados no edificio de exploracdo actual, numa
sala onde estédo instalados os ozonizadores desactivados.

Os depdsitos situam-se numa bacia de retencdo para reter possiveis derrames de cloreto

férrico.

Para 0 enchimento dos depdsitos, a partir do camido cisterna, esta prevista uma bomba
centrifuga de carga e transfega de 40 m%h a 12 m.c.a., especial para transferéncia de

cloreto férrico.

O doseamento do cloreto férrico realiza-se mediante uma bomba doseadora por linha e

uma de reserva (3+1).

As bombas doseadoras sdo de membrana e aspiram directamente a partir dos tanques de
armazenamento. O caudal maximo de projecto destas bombas doseadoras € de 700 I/h,
sendo possivel graduar entre 160-1598 I/h, em fungdo do doseamento e do caudal de agua

a tratar.
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Para realizar um doseamento proporcional ao caudal de agua a tratar foi instalado um
variador de frequéncia por cada bomba, no CCM, de tal modo que este variador recebe
através do PLC da estagdo o sinal de 4 a 20 mA correspondente ao caudal de agua que
entra na estagdo. Em funcéo deste sinal varia a frequéncia de funcionamento das bombas

doseadoras, modificando deste modo o caudal a dosear.

4.1.3.3.2. POLICLORETO DE ALUMINIO

Na coagulacdo também serd utilizado policloreto de aluminio na forma de produto
comercial liquido. Este reagente estd previsto para dosear juntamente com o cloreto

férrico.

Adopta-se uma dose média de policloreto de aluminio de 8 mg/l e uma dose de ponta de
15 mg/l.

O armazenamento deste produto é feito em 2 tanques de poliéster reforcado com fibra de
vidro, de 20 m® de capacidade unitaria, situados no edificio de exploracdo actual, numa

sala onde estdo instalados os ozonizadores desactivados.

Os depdsitos de policloreto de aluminio encontram-se dentro da mesma bacia de retencéo

que os depdsitos de cloreto férrico.

Para 0 enchimento dos depdsitos, a partir do camido cisterna, esta prevista uma bomba
centrifuga de carga e transfega de 40 m*h a 12 m.c.a., especial para transferéncia de

policloreto de aluminio.

O doseamento do policloreto de aluminio realiza-se mediante uma bomba doseadora para

todas as linhas e para a linha de reserva (1+1).
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As bombas doseadoras sdo de membrana e aspiram directamente a partir dos tanques de
armazenamento. O caudal maximo de projecto destas bombas doseadoras é de 1.300 I/h,
sendo possivel graduar entre 160-1598 I/h, em funcdo do doseamento e do caudal de agua

a tratar.

Para realizar um doseamento proporcional ao caudal de agua a tratar foi instalado um
variador de frequéncia por cada bomba. Este variador recebe através do PLC da estacéo o
sinal de 4 a 20 mA.. Este sinal é proporcional ao caudal de 4gua que entra na estacéo e em
funcdo deste sinal varia a frequéncia de funcionamento das bombas doseadoras.

4.1.3.3.3. POLIELECTROLITO ANIONICO

Como adjuvante de floculante esta prevista a adicdo de um polielectrélito anidnico. O
produto comercial é fornecido na forma soélida (po).

A dose é de 1 mg/l e com esta dose o consumo médio horario de polielectrdlito ascendera
a cerca de 8,09 kg./h

A concentracdo da preparacdo de polielectrolito é de 0,5% diluindo-se posteriormente na
linha a 0,1%.

Em primeiro lugar a preparacéo (diluicdo do produto solido) realiza-se numa instalacéo
automatica por cada linha com 4.000 | de capacidade unitaria. O tempo de maturacdo

adoptado é de 60 minutos.

As bombas doseadoras sdo de parafuso helicoidal, uma por linha, de caudal regulavel até

2.300 I/h, mais uma bomba de reserva.

Para realizar um doseamento proporcional ao caudal de agua a tratar foi instalado um
variador de frequéncia por cada bomba. Este variador recebe através do PLC da estacéo o
sinal de 4-20 mA. Este sinal é proporcional ao caudal de 4gua que entra na estacdo e em

funcdo deste sinal varia a frequéncia de funcionamento das bombas doseadoras.
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A dosificacdo de polielectrolito efectua-se na entrada das cubas de floculagéo.

4.1.3.3.4. ANTIESPUMANTE.

Para eliminar espumas que se possam produzir devido ao doseamento de reagentes na
mistura e floculagdo na época balnear, esta previsto na saida da decantacdo o doseamento

de antiespumante.
Adopta-se uma dose média de antiespumante de 1.05 ml/m?®,

O doseamento do antiespumante realiza-se mediante uma bomba doseadora e uma de

reserva (1+1).

As bombas doseadoras sdo de membrana e aspiram directamente a partir do deposito de
armazenamento. O caudal méaximo de projecto destas bombas doseadoras é de 15.91 I/h,
sendo possivel graduar de forma manual entre 2.5-25 I/h.

4.1.3.4. DECANTACAO PRIMARIA LAMELAR
4.1.3.4.1. REMOCAO DE LAMAS DE FUNDO

Foram adoptadas 3 linhas de decantagdo primaria lamelar e 4 linhas no futuro.

Os decantadores lamelares de planta rectangular tém as seguintes dimens@es unitarias:
- Largura de zona lamelada: 7,30 m

- Comprimento do decantador: 42 m

- Profundidade meédia util: 6,50m

- Comprimento do jogo das lamelas por decantador: 38,30 m

- Altura prevista de blocos: 1.730 mm

- Inclinacéo de lamelas: 60°
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- Distancia horizontal entre placas de decantacéo: 97,80 mm

Para os decantadores foram escolhidas lamelas tubulares de PVC TUBEdek FS 41.84,
com uma superficie projectada de 6.0 m?/m°. O efluente da floculacdo entra, através do
canal central do decantador e passa em seguida por orificios submersos para a zona onde
estdo instaladas as lamelas. De seguida o efluente passa através das lamelas com fluxo
ascendente e os solidos em suspensdo sedimentam devido a reduzida velocidade
ascensional. Finalmente, a 4gua uma vez decantada é recolhida numa série de canais

longitudinais, ligados a um canal transversal de saida dos decantadores lamelares.

Cada decantador pode ser isolado mediante uma comporta motorizada. No caso de se
encontrarem todas fechadas por uma ma operacdo, a &gua transbordara por um
descarregador de emergéncia.

Para além disso existem duas comportas motorizadas de bypass.

As lamas decantadas sdo arrastadas, por raspadores accionados por motorredutor e por

correntes, para fossas de armazenamento situadas nos extremos dos decantadores.

As lamas séo extraidas das fossas de armazenamento, mediante tubagem de 150 mm de
diametro dotada de valvula de membrana de accionamento pneumatico, e sdo conduzidas
para um poco de bombagem de lamas totais.

Na entrada ao decantador esta instalado um sistema de recolha de flutuantes composto por
colector aberto com sistema de regulacdo manual em altura para corrigir as diferencas de
caudais por temporada. No fim dos colectores estdo instaladas duas véalvulas de
membrana elastica por accionamento pneumatico que abrirdo de forma temporizada. Os
sobrenadantes extraidos por este sistema sdo enviados diretamente para o pogo de
bombagem de sobrenadantes da decantagdo primaria.

Para a recolha de sobrenadantes existem duas unidades tipo “skimmer” situadas no canal
de recolha de agua decantada. Cada unidade é formada por uma bomba submersivel, um
sistema ejector e 3 flutuadores.
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Os sobrenadantes sdo aspirados através da campanula de aspiracdo situada directamente
debaixo da superficie da dgua e parte da agua é reciclada através do ejector, por meio de
um by-pass. A capacidade de succdo é determinada pela distancia ou altura entre a
campanula de aspiracdo e a superficie da agua. Esta distancia pode ser regulada
mecanicamente, desde 0 a 60 mm. Cada unidade tem uma capacidade de succdo de 12
m3/h a uma altura de 2 m.

Ambas as unidades impulsionam, através de mangueira flexivel, para o poco de recolha
de sobrenadantes junto aos decantadores. Neste poco encontra-se duas bombas
centrifugas submersiveis (uma de reserva) de 25 m3/h de caudal unitario a 10 m.c.a. Os

sobrenadantes sdo enviados para a entrada dos desarenadores/ desengorduradores.

Para a manutencao de um dos decantadores lamelares existe uma ponte rolante de 2.000 kg
com 7 m de comprimento e que é também aproveitada para a manutengdo das bombas de
lamas totais para Fase Solida. Para os restantes decantadores existem duas pontes rolantes
de 1000 Kkg.

4.1.3.5. BOMBAGEM DE RECIRCULACAO DE LAMAS
As lamas decantadas sdo em parte recirculadas para a entrada das camaras de mistura ou
das camaras de floculacdo para ajudar a formacéo do fléculo. O caudal de recirculacao

adoptado é de 4 % sobre o caudal médio de tratamento.

Instalaram-se quatro bombas de recirculagdo, duas séo de reserva, a funcionar 24 horas
por dia, com um caudal unitario de 160 m%h a 3 mca.
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4.1.4. ELEVACAODE AGUA DECANTADA PARA A FILTRACAO

O efluente dos decantadores primarios chega ao poco de elevacéo de 4gua decantada.

A partir deste poco a dgua € encaminhada para dois destinos diferentes em funcao da época

do ano:

- Na época ndo balnear, o tratamento recebido pela dgua até este ponto é suficiente para
cumprir as caracteristicas exigidas no efluente final. Neste caso, ndo funcionara a
bombagem de agua decantada e a agua passard por descarregador ao canal de saida

directamente ao canal de bypass.

- Na época balnear, ¢ necessaria uma maior depuracdo da agua, pelo que é necessario

elevar a agua decantada até aos filtros de areia situados na cave -1.

Para a bombagem da agua decantada para filtracdo incluiram-se 4 (3 + 1R) bombas
submersiveis com um caudal unitario de 3.600 m3/h a 15,40 m.c.a. € 2 bombas de menor
caudal, 1.800 m3/h a mesma altura. O objectivo desta distribuicdo é poder adaptar-se a

curva diaria de caudais. A reserva é de 25% do caudal actual.

No futuro prevé-se a ampliacdo da bombagem com mais uma bomba de 3.600 m3/h e

outra de 1.800 m3/h, o que permitira continuar a manter a reserva de 25% do caudal actual.

Duas das bombas, uma de cada tamanho, dispem de uma regulacdo de velocidade para
adaptar o caudal bombeado aos caudais de entrada.

O pogo estd dotado de medidor ultrassonico de caudal para fixar um nivel consigna e

actuar sobre os variadores de frequéncia.

A descarga produz-se de modo livre para um canal elevado e a partir deste ponto a agua

corre por gravidade por todo o tratamento de filtragéo.
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A principal vantagem da descarga livre € a de poder tornar independente a tubagem de
elevacdo de cada bomba e evitar os problemas de um possivel mau funcionamento das
valvulas de retencdo que seriam necessarias no caso de dispor um colector de elevacdo

comum.

Para a manutencdo do sistema de bombagem de agua decantada foi previsto um diferencial
eléctrico de 2.500 kg e outro de 3.000 kg.

O descarregador de saida de agua decantada na época ndo balnear também funciona como

bypass para evitar situacfes de transbordo no caso de falha no funcionamento das bombas

de elevagdo.

4.1.5. ELEVACAO DE AGUA DECANTADA PARA REUTILIZACAO

A partir do mesmo poc¢o de agua decantada desvia-se, continuamente, durante todo o ano
um caudal para a instalacdo de reutilizacdo de agua tratada. Esta instalacdo de agua tratada

esta apta para rega e para uso como agua de servigos e outros fins compativeis.

O caudal necessario de entrada para a instalacdo de reutilizacdo foi calculado tendo em

conta que € necessario produzir 9.000 m3/dia.

Para a bombagem da agua decantada para filtracdo incluiram-se 2 (1 + 1R) bombas

submersiveis com um caudal unitario de 381 m3/h a 3,6 m.c.a.

A égua é impulsionada por uma tubagem de DN-300 para o tratamento de reutilizacéo.

4.1.6. EILTRACAO
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Os caudais a filtrar sdo os resultantes da decantacéo lamelar menos os caudais destinados
ao sistema de reutilizacdo. Os filtros s6 funcionam na estacdo balnear, época de maior

exigéncia de qualidade no efluente.

Para as velocidades de projecto calculou-se que seriam necessarios 14 filtros na época
actual e 18 no futuro.

Por sugestdo da SANEST optou-se por equipar 16 filtros na fase actual e 18 na fase futura.

Optou-se pela tipologia de filtros de nivel constante, em tanque de betdo, com lavagem por

ar e agua.

Um fundo falso separa as duas zonas do filtro:
- Uma zona superior de meio filtrante.

- Uma zona de drenagem inferior.

O fundo falso serve de suporte ao meio filtrante. Através das entradas do fundo falso (47
ud/m?) produz-se a passagem da &gua a filtrar da zona superior & inferior, da &gua de

lavagem e do ar de lavagem da zona inferior para a superior.

A 4gua decantada chega aos filtros atraves de canais e entra por 2 orificios (por filtro)
dotados de comporta de accionamento pneumatico de seccdo 600 x 600 mm.

Os solidos sdo retidos no meio filtrante, continuamente, na passagem de agua através do

mesmo.

A agua filtrada sai pela parte inferior de cada filtro sendo a saida regulada por uma véalvula
de borboleta controladora-modeladora de accionamento pneumatico de DN-500 que actua
em funcgdo do medidor de nivel ultrassonico instalado em cada filtro. A agua filtrada passa
em seguida sobre um descarregador e chega ao canal de saida que termina no depdsito de

agua filtrada.
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A entrada do depdsito de agua filtrada, situado na cave -2, existe um labirinto de perda de

carga para dissipar a energia na descarga desde a cave -1.

O nivel de agua nos filtros é constante e regula-se mediante o grau de abertura das valvulas
de saida de &gua filtrada, que sera diferente em fungéo do grau de colmatac&o dos filtros e,

portanto, da perda de carga que se produz no meio filtrante.

O processo de limpeza € executado quando o nivel de agua num filtro atinge uma cota
prefixada e que indica a sua colmatacdo. Isto é possivel gracas aos sensores de nivel
instalados nos filtros e ao quadro de controlo que assegura o funcionamento automatico do

quadro pneumatico de alimentacéo e regulacéo de filtros.

A &gua suja de lavagem recolhida no canal longitudinal de betdo de cada filtro passa por
uma comporta de accionamento pneumatico para o canal de saida de agua de lavagem e é

conduzida para o deposito de recuperacdo de agua de lavagem.
Cada filtro é constituido por 2 células (uma de cada lado do canal longitudinal central). A
largura de cada célula filtrante é de 3,10 m, o comprimento é de 16,60 m e a altura de

liquido de 5,40 m.

O meio filtrante tem uma espessura de areia de 2 m mais uma camada de gravilha inferior.

A granulometria da areia é de 1,5a2 mm.

Foram adoptados os seguintes valores: caudal de ar de lavagem, 54.1 m*m?h, caudal de

4gua de lavagem: 23.8 m*/m %h e caudal de 4gua de enxaguamento, 23.8 m*/m%h.

Os tempos de lavagem sdo: 5 minutos com ar, 7 minutos com agua e ar € 4 minutos de

enxaguamento final.

Considerou-se uma capacidade de retencéo de sélidos de 2 kg/m? entre lavagens.

26

AN

b
LLZlad () OPWAY cme LLULLL

procme




e ETAR DA GUIA

o\ - MANUAL DE
1\/ SANEST DESCRICAO DO PROCESSO

FUNCIONAMENTO

Considerou-se que com as velocidades de filtracdo adoptadas e as cargas de solidos

existentes € necessario lavar cada filtro 2 vezes por dia.

As bombas de &gua de lavagem séo duas unidades mais uma de reserva. O caudal unitario
é de 1225 m*h a 11 m.c.a. As referidas bombas aspiram do depésito de 4gua filtrada que

tem um volume de 681 m®.

A entrada de &gua de lavagem para cada filtro é regulada por uma vélvula de borboleta de

accionamento pneumatico de DN-700.

Para 0 ar de lavagem estdo previstos 2+2 sobrepressores de 2784 Nm®h e uma presséo
diferencial de 0,7 bar. Os referidos sobrepressores situam-se na cave-1 sobre o depdsito de
agua filtrada. O ar é conduzido até aos filtros por uma tubagem de aco galvanizado de DN-
400.

A passagem de ar para cada filtro é regulada por uma valvula de borboleta de
accionamento pneumatico de DN-400. O ar entra sob um fundo falso dos filtros e é
distribuido uniformemente no filtro através das entradas das placas do fundo falso.

No processo de lavagem, por ar, é criada uma camada de ar sob o fundo falso. As entradas
do fundo falso tipo “de entrada longa” sdo especialmente adaptadas para conseguir uma

distribuicdo uniforme do ar de lavagem por toda a superficie do filtro.

A bombagem de agua suja de lavagem para reincorporacdo ao tratamento realiza-se com
uma bomba, mais uma de reserva de 753 m*/h. O depdsito de 4gua suja de lavagem tem

um volume de 636 m®.

O ponto de incorporagdo da &gua suja de lavagem para tratamento é a entrada das camaras

de mistura.
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Estéo previstos 2 compressores de ar de servigos de 500 I/min e pressdo 10 bar, com um
depdsito de 275 | cada um, filtros e secador frigorifico, para a entrada de ar comprimido

nos accionamentos pneumaticos.

Relativamente aos modos de funcionamento de lavagem dos filtros o comando €
inteiramente automatico.

Tendo em consideracdo o nimero elevado de filtros a trabalhar € preciso agir com uma
I6gica ordenada na sequéncia de lavagens, de forma que o inicio da sequéncia implique a

lavagem completa de todos os filtros.

A primeira variavel a controlar € o nimero de horas de servico dos filtros. E previsivel que
0 numero de horas correspondente a carreira do filtro seja bastante estavel no tempo, sendo
as caracteristicas do agua a filtrar relativamente fixas de um dia para outro. O nimero de
lavagens diarias pode ser fixado aquando da colocacdo da ETAR em exploracdo com 0s

tempos dptimos que sejam experimentados no funcionamento.

Assim serdo fixadas as horas do servigo dos filtros, decorridas as quais deve iniciar-se de
forma automatica a sequéncia de lavagens de todos os filtros. Porém existe um controlo de
perda de carga, em cada filtro com medidor por ultrasons, e se houver algum sinal de
alarme prévio a hora estabelecida para o inicio do lavagem, o sistema de comando dara
ordem para iniciar a sequéncia de lavagens, baseada nesta variavel, sem esperar pelo

tempo fixado na programacéo

Além disso a instalacdo dispbe de dois medidores de turvacdo, no total da instalacéo, a
entrada e saida. Um sinal muito alto na turvacdo dard um sinal de alarme para que o

funcionario responsavel possa verificar a razdo da mesma.

N&o é aconselhavel, e consequentemente ndo esta assim considerado no Projecto, que a
medida de turvacdo possa controlar o automatismo da lavagem tendo em consideracéo o
caracter muito variavel deste parametro durante o decorrer do dia, como ja foi comprovado

na estacéo piloto.
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A lavagem pode ser feita também de forma manual mediante um painel de operagdo com
ecrd tactil de seis polegadas situado na sala de quadros eléctricos e com comunicacao
Ethernet com a rede de automatos da ETAR, o que permitira fazer o lavagem manual de

qualquer dos filtros.

Para o fim do periodo balnear esta previsto um doseamento de hipoclorito de sédio com a
finalidade de desinfectar os filtros antes destes ficarem parados durante meses. Para esta
funcdo estdo previsas bombas doseadoras com caudal de 2 a 20 I/h que doseardo
diretamente no canal de reparto para os filtros antes da paragem. A dose a aplicar sobre

cada filtro serd de 10 ppm.

4.1.7. DESINFECCAO POR ULTRA VIOLETA (U.V.)

A desinfeccdo por raios ultravioleta (UV) € um método fisico que provoca alteragdes foto-
bioquimicos nos microrganismos. Os raios ultravioletas desinfectam a &gua residual
alterando o material genético (ADN) das células, de modo que as bactérias, virus e outros

microrganismos ndo podem continuar a reproduzir-se.

Os raios UV sdo produzidos nas lampadas bactericidas submersas no canal. Os
microrganismos transportados pela &gua, ao passar pelo canal com as lampadas, séo
expostos a uma dose letal de raios UV.

O sistema de desinfec¢do por raios ultravioleta apresenta a vantagem em relacdo aos outros
sistemas (como a clora¢do) de ndo gerar subprodutos prejudiciais, além de ser muito eficaz
na desinfeccéo.

SupBe-se uma transmitancia de agua de 35% a 254 nm tendo em conta que se trata de uma

agua que sofreu um tratamento fisico-quimico e uma filtracao.

No projecto os coliformes de entrada considerados serdo 108 /100 ml e exige-se 2.000 /

100 ml, na &gua de saida para 0 emissario.
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O caudal maximo para o qual se garante o grau de desinfeccdo é de 3 m%s, para um
contetdo em sélidos em suspensdo de 25 mg/l, sendo o caudal de ponta hidraulico de 4

m3/s.

Optou-se por um sistema de desinfec¢do por raios ultravioleta em média pressdo e alta
intensidade. As lampadas instalam-se agrupadas em mddulos e estes por sua vez em
bancadas. Cada modulo tem 24 lampadas de média presséo. Cada bancada inclui a largura
do canal e é constituida por um bastidor que suporta 5 modulos UV.

A pedido da SANEST em cada canal estdo instaladas 2 bancadas, sendo o0 nimero total de
lampadas de 480 unidades, de 3.200 W cada.

Estd prevista a ampliacdo do sistema sem modificar a obra civil, incorporando mais 2
maodulos por bancada, para dar uma garantia de desinfeccao até 4,2 m3/s e para admitir um
caudal ponta hidraulico de 5,6 m3/s, o que cobrird amplamente os caudais futuros na
estacao.

Construiu-se um segundo canal, que foi ocupado por outro banco de lampadas UV para
atinguir o pedido da SANEST de 480 lampadas. Ambos os canais estdo isolados por
comportas motorizadas.

As lampadas do sistema, instaladas no canal, estdo montadas horizontalmente e paralelas
ao fluxo. A agua residual canaliza-se por gravidade para os médulos UV no canal,
eliminando a necessidade de recipientes a pressdo, tubagens e bombas. Este sistema
optimiza o comportamento hidraulico, produzindo turbuléncias e dispersao, garantindo que
a agua residual seja exposta a intensidade adequada de radiacdo UV durante o tempo
necessario.

A poténcia das Idmpadas pode variar conforme vai alterando a qualidade do efluente e o
seu caudal. Assim permite-se adaptar a poténcia das lampadas as condigdes reais da agua
residual, poupando energia e prolongando a vida Util das ldmpadas, enquanto se assegura
uma dose adequada.
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Este processo € totalmente automatico gracas ao sistema de medida de transmisséo UV em
tempo real. Este sistema detecta mudancgas na qualidade do efluente que, permite ajustar
automaticamente a poténcia das lampadas para manter os niveis de desinfeccao requeridos.

O material do modulo em contacto com a &gua € aco inoxidavel AISI 316.

Um centro de controlo, baseado num microprocessador, monitoriza 0 equipamento
completo de desinfeccao.

Um centro de distribuicdo de energia por bancada aloja os relés e as conexdes dos
modulos. O centro esta instalado transversalmente sobre o canal e foi fabricado em ago
inoxidavel. N&o séo necessarios quadros eléctricos.

Um descarregador fixo de aco inoxidavel AISI 304 a saida do canal garante o nivel
Optimo da agua e assegura que as lampadas se mantenham submersas numa amplitude
de caudais.

Com o tempo, as superficies das ldmpadas UV sujam-se diminuindo a sua eficacia e
incrementando o consumo de energia. Para evitar o método de limpeza manual, o
equipamento tem um mecanismo automatico de limpeza mecanico-quimica. Este
mecanismo automatico utiliza um sistema que adiciona uma pequena quantidade de
solucdo quimica, de uso alimentar, para limpar as superficies das lampadas enquanto

estas continuam a funcionar.

Assim, eliminam-se as incrustacfes que se acumulam sobre a superficie e que sé se
podem eliminar mediante lavagens &cidas, e que sdo impossiveis com uma limpeza
apenas mecanica. Os ciclos de limpeza activam-se com um temporizador e estdo

programados para limpar sequencialmente cada banco em funcionamento.

O sistema de limpeza automatico programa-se segundo a taxa de sujidade da instalacéo.
Trata-se do sistema “ActiClean” integrado em cada mddulo de tipo automaético, quimico e

mecénico, accionado por uma central hidraulica em ago inoxidavel.
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A tecnologia de auto-limpeza do equipamento permite que as lampadas UV permanecam
submersas no canal até ser necessario a sua substituicdo. Quando for necessario, 0s
modulos de lampadas retiram-se do canal com um mecanismo préprio de retirada de
modulo. Este sistema utiliza um cabrestante eléctrico para elevar os modulos a uma altura

que permite mudar uma ou varias lampadas em poucos minutos.

O mecanismo para manutencdo dos modulos situa-se sobre o canal e esta construido em

aco inoxidavel.

A 4gua tratada sai por uma tubagem de diametro 2.000 mm até ao tunel de saida de &gua
tratada existente na ETAR da Guia.

4.1.8. TRATAMENTO BIOLOGICO DE REUTILIZACAO

O tratamento biolégico de reutilizagdo para 381 m*/h (constante) é formado por um reactor
biol6gico, decantacdo lamelar, filtragem e desinfeccéo.

4.1.8.1. REACTOR BI1OLOGICO

4.1.8.1.1. CONSIDERACOES DE PROCESSO

O sistema de tratamento adoptado é o A/O, com cdmaras anaerdbias e Oxicas. Foram
realizados os célculos através de um programa de simulagdo e para temperaturas de 14° e
20°C.

O sistema A/O consta de um selector anaerobio colocado a montante da zona Oxica ou
aerdbia num processo de lamas activadas. Na zona anaerdbia pGe-se em contacto, na
auséncia de fornecimento de oxigénio ou nitrogénio oxidado, a biomassa recirculada

com a agua residual afluente.
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A zona anaerobia é normalmente compartimentada e a mistura é projectada para
assegurar um maior contacto entre o afluente e a biomassa, evitando a transferéncia de

oxigénio.

Da zona anaerdbia a mistura passa para a zona aerdbia ou Oxica, estando esta zona

também compartimentada.

Um selector bioldgico pode definir-se como a manipulacdo do meio na primeira zona de
tomada de CBO num processo bioldgico, para conseguir uma vantagem competitiva a
um determinado grupo de microrganismos. No processo A/O, este meio chama-se
anaerobio, pois produzem-se situaces de auséncia tanto de oxigénio dissolvido como

de nitrogénio oxidado.

A zona anaerdbia caracteriza-se pelo consumo de CBO e uma libertacéo de ortofosfato.
A 4gua residual que entra na zona anaerdbia encontra a biomassa recirculada e a CBO é
muito rapidamente assimilada. Uma vez que se entra na zona anaerdbia do processo, ha
um consumo muito rapido de CBO sollvel restante, tanto pelos microrganismos que
acumulam polifosfato, como pelos organismos competidores aos quais se impediu o
acesso a CBO na zona anaerobia. Este consumo rapido de CBO, na porcdo aerébia do
processo, permite alcancar as condi¢des de CBO soluvel no efluente muito rapidamente.
Geralmente, a CBO sollvel é reduzida a menos de 3 mg/l aos trinta minutos do

tratamento aerobio.

Para além da répida eliminacdo de CBO no processo, outra vantagem importante do
processo A/O é a melhoria da estabilidade do processo devido a interiorizacdo da CBO

pelo uso do selector anaerdbio.
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De acordo com as exigéncias do Caderno de Encargos a qualidade da &gua tratada seré:

Parametro Caracteristicas da agua de reutilizacao
CBOsa 20°C mg/I <de 10 <de 10 <de 10 <de 10
SST mg/I <de 10 <de 10 <de 10 <de 10
pH 6-9 6-9 6-9 6-9
Coliformes | Cada 100 ml | <ge 10 <de 10 <de 10 <de 10
fecais
Estreptococos | cada 100 ml | <ge 10 <de 10 <de 10 <de 10
fecais
Ovos de
Parasitas Udsl/I <de 1 <de 1 <de 1 <de 1
Entéricos

Para os célculos adoptou-se uma idade da lama de projecto de 4,18 dias a 14°C. Estas
condi¢Oes permitem garantir a degradacdo da matéria orgénica até os estritos limites

exigidos.

O reactor trabalha para 14°C a uma carga massica de 0,29 Kg.CBO/dia/Kg.MLSS e a
uma concentracdo de solidos de 3.500 mg/l. e permitindo um tempo de retencdo
hidraulico de 4,47 horas.

As condicOes de caudal constante, sem pontas, permitem ao reactor trabalhar de uma
forma estavel o que possibilita ir a pardmetros de projecto ajustados, tendo em conta as

limitacGes de espaco disponiveis na cave.

4.1.8.1.2. CONFIGURACAO DO REACTOR
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A 4gua chega ao reactor biolégico impulsionada desde o poco de bombagem de agua

decantada através de uma tubagem DN-300, na qual foi colocado um medidor electro

magnético de caudal.

Foi adoptada 1 linha de tratamento formada por 2 cdmaras anaerobias e 4 camaras oxicas.

O volume total de reactor bioldgico é de 1.702 m3.

As dimens0es principais sao:

Zona Anaerdébia 1-2

Superficie: 22,75 m?
Profundidade util: 8,50 m

Volume Util unitario: 193,38 m*
Volume (til total: 386,75 m*

Zona Oxica 1-2

Dimens6es

Comprimento: 6,50 m
Largura: 5,00 m
Profundidade util:: 8,50 m
Volume dtil unitario: 276 m°
Volume (til total: 553 m®
Zona Oxica -3

Dimensoes:

Comprimento: 7,30 m
Largura: 5,80 m
Profundidade util: 8,50 m
Volume dtil unitario: 360 m®
Volume (til total: 360 m®

Zona Oxica -4
Dimensodes:
Comprimento: 7,30m

LLZlad () OPWAY
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Largura: 6,50 m
Profundidade util: 8,50 m
Volume atil unitario: 403 m®
Volume util total: 403 m®

Por zona anaerdbia esté instalado um agitador para homogeneizar e evitar sedimentaces.
A altura da agua adoptada é de 8,50 m. Por isso e para evitar 0s potenciais problemas de
desgasificacdo no decantador que podem produzir a flutuacdo das lamas, existe uma

camara de desgasificacdo com agitacdo lenta para liberar o gas antes da decantacao.

A camara de desgasificacdo tem as seguintes dimensdes:

Cémara de

Desgasificacao

Dimensoes:

Comprimento: 1,90 m
Largura: 7,30 m
Profundidade dtil: 4,40m
Volume: 61,03 m

Na camara de desgasificacdo estdo instalados dois agitadores para favorecer a
desgasificacao e evitar sedimentacdes.

A saida do reactor biolégico faz-se por descarregador a uma caixa. Desta caixa parte o

canal de entrada ao decantador lamelar.

4.1.8.1.3. RECIRCULACAO DE LAMAS

A concentracdo de biomassa no reactor mantém-se gracas a recirculacao externa de lamas
biologicas através de bombas (1+1) de 375 mé/h com 3 m.c.a. de altura manomeétrica e com
variador de frequéncia para regular o caudal bombeado. Na impulsdo foi colocado um
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medidor electromagnético em tubagem de 300 mm de didametro. As bombas descarregam

na camara anaerébia.

Estas bombas de recirculacdo tém uma capacidade de 100% do caudal médio com 1

bomba e de 200% do caudal médio com 2 bombas.

4.1.8.1.4. SISTEMA DE AREJAMENTO

Para o correcto funcionamento de cada uma das zonas estabeleceram-se as seguintes

concentragdes de oxigénio dissolvido em cada camara:

Estacéo
N&o Balnear Balnear
(Out. —Mai) | (1 Jun— 30Set)
Situacéo | Situacéo Il
(149 (209
O.D.: Condigdes do Processo
Zona anaerdbia-1-2: 0,1 0,1 mg O/l
Primeira zona oxica: 2,0 2,0 mg O/l
Segunda zona oOxica: 2,0 2,0 mg O/l
Terceira zona Oxica 2,0 2,0 mg O/l
Quarta zona Oxica: 1,2 1,2 mg O,/
Com o que se obtém as seguintes necessidades de oxigénio:
Distribuicdo AOR
Primeira zona 206 | 30,01 | mg O,/
oxica:
Segunda zona 17,12 | 1551 | mg O/l
oxica:
Terceira zona Oxica | 11,46 | 11,32 | mg Oy/I
Quarta zona Oxica: 10,94 | 13,23 | mg O/l
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A entrada de oxigénio necessario consegue-se por sobrepressores. S&o instalados 2
sopradores sobrepressores, um deles de reserva, com uma capacidade unitaria de 1.200
m3/h e uma pressdo diferencial de 9 m.c.a. com uma poténcia unitaria de 45 kW.

A regulacdo realiza-se por meio de um variador de frequéncia que actua em funcdo do
sinal de oxigénio dissolvido no reactor biol6gico.

A distribuicdo de ar realiza-se mediante 160 difusores (NOPON ABS PIK 300) com
uma distribuicdo de difusores nas camaras 6xicas proporcional a distribuicdo do
AOR.(90-52-42-45)

4.1.8.2. DECANTACAO SECUNDARIA LAMELAR

Na decantacdo secundaria produz-se a sedimentacdo de sélidos decantaveis gerados no

reactor bioldgico.

Sob os decantadores lamelares existe uma zona de espessamento de lamas.

Foi adoptado um decantador longitudinal de 15,20 m de comprimento e 7,30 m de largura,

com uma profundidade média de 7,5 m incluindo a zona de espessamento de lamas.

Foram escolhidas lamelas tubulares de poliestireno. A agua floculada entra através do
canal central do decantador, passa em seguida por orificios submersos a zona onde estao
instaladas as lamelas e através destas, em fluxo ascendente, os sélidos em suspensao vao
sedimentando devido a reduzida velocidade ascensional. Finalmente, a 4gua é recolhida,
uma vez decantada num canal longitudinal, passando em seguida para o deposito de agua

decantada de reutilizag&o.
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A altura prevista dos blocos de lamelas é de 1,5 m e a sua inclinacéo de 60°. A superficie
projectada por m* de lamelas é de 9,73 m*/m%h. A distancia entre placas de decantagdo é

de 51 mm.

As lamas sdo espessadas através de 2 mecanismos giratorios com perfis verticais para

espessamento e raspadores accionados por um moto-reductor central.

Os perfis metélicos verticais removem continuamente a lama. Assim consegue-se abrir

canais por onde ascende a agua, favorecendo-se a concentracdo de lama no fundo.
As lamas sdo extraidas pela parte central do decantador mediante tubagem de 200 mm de
didmetro, dotada de valvula de membrana de accionamento pneumatico, e sdo conduzidas

para um poco de bombagem de lamas bioldgicas.

O esvaziamento dos decantadores lamelares efectuado por bombagem de lamas em

excesso mediante valvulas de comporta instaladas nas tubagens de impulséo de lamas.

Para a manutenc¢do da zona do reactor bioldgico e da decantacdo lamelar foi colocada uma

ponte rolante de 7 m de luz e 2.000 kg de capacidade.

4.1.8.3. LAMAS EM EXCESSO

No poco onde se recolnem as lamas procedentes da decantacdo secundaria, além das trés

bombas de lamas recirculadas, estdo instaladas 2 bombas centrifugas submersiveis de lamas

em excesso, uma de reserva, de 40 m*h de caudal unitario a 15 m.c.a., podendo evacuar o

volume diario em 4 horas de purga. Estas lamas sdo bombeadas através de uma tubagem de

100 mm para o depdsito de lamas totais.

Na tubagem de impulsdo instalou-se um caudalimetro electromagnético para medicdo do

caudal de lamas em excesso.
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4.1.8.4. BOMBAGEM PARA FILTROS DE PRESSAO

No depdsito de agua decantada de reutilizacdo instalaram-se 3 bombas centrifugas
submersiveis de dgua (mais uma de reserva) para impulsdo até aos filtros de presséo de 194
m?>/h de caudal unitario a 21 m.c.a.. Este sistema funciona em continuo sendo a impulséo feita
através de duas tubagens de 200 mm para os filtros de presséo.

Nas tubagens de impulsdo estdo instalados dois caudalimetros electromagnéticos para
medicao do caudal de agua aos filtros de presséo.

4.1.8.5. FILTROS DE PRESSAO

Optou-se pela tipologia de filtros de pressao, em tanque de aco, com lavagem através de ar

e agua.

Cada filtro consiste num depdsito cilindrico horizontal em cujo interior se encontra um fundo
falso com uma série de entradas colectoras que permitem a passagem da agua e do ar e sustém
o leito filtrante. Sobre este leito instalou-se um canal longitudinal para distribuicdo da agua
bruta e recolha da 4gua de lavagem. Para se poder aceder aos diversos recintos, os filtros tém
bocas de homem.

Os sdlidos sdo retidos no meio filtrante continuamente na passagem de agua através do

mesmo.

Os 2 filtros s&o de tipo fechado e tém 7 m de comprimento e 3 m de didmetro.

Foi adoptado um caudal de agua de lavagem de 30 m*¥m?/h e um caudal de ar de lavagem de
80 m*/m?/h.

40

p.
LLZlad () OPWAY cme LLULLL



e ETAR DA GUIA

4\ _ MANUAL DE
1&\/ SANEST DESCRICAO DO PROCESSO

FUNCIONAMENTO

Para o funcionamento dos filtros estipulou-se, por filtro, as seguintes valvulas de mariposa de
accionamento pneumatico:

DN 200 na entrada a filtros.

DN-400 na saida de agua de lavagem

DN 200 na alimentacdo de ar de lavagem.

DN 400 na alimentacgdo de agua de lavagem.

DN 400 na saida de &gua filtrada.

Existem duas bombas de agua de lavagem, sendo uma de reserva. O caudal escolhido é de
630 m*h a 10 m.c.a.

As bombas de agua de lavagem aspiram do depdsito de agua filtrada.
Para 0 ar de lavagem foram previstos 2 sobrepressores (1 de reserva), de 1.545 N m*h e
uma pressdo diferencial de 8 mca. Os ventiladores situam-se na cave-2 junto aos filtros. O

ar é conduzido para os filtros por tubagem de aco galvanizado de DN-200.

O ar entra sob o fundo falso dos filtros e distribui-se uniformemente no filtro através das

entradas das placas do fundo falso.
No processo de lavagem por ar cria-se uma camada de ar sob o fundo falso. As entradas do
fundo falso sdo do tipo “comprido”, especialmente adaptadas para conseguir uma

distribuicdo uniforme do ar de lavagem em toda a superficie do filtro.

A égua suja da lavagem dos filtros volta ao inicio do tratamento por gravidade.

4.1.8.6. DESINFECGAO POR RAIOS ULTRAVIOLETAS (U.V.)
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Optou-se por um sistema de desinfeccdo por raios ultravioleta em 1 canal de betdo

composto por 2 bancadas de lampadas.

J& se descreveu, no ponto sobre a desinfeccédo da linha principal, em que consiste e quais as
vantagens da desinfecgdo por raios ultravioleta.

Para a aplicacdo da linha de reutilizacdo foram seleccionadas lampadas de baixa presséao e

alta intensidade.

A radiacdo germicida absorvida pelo ADN, pelo ARN e pelas proteinas dos
microrganismos, tém comprimentos de onda entre 240 e 260 nm. Seleccionaram-se
lampadas de mercurio de baixa pressdo que emitem aproximadamente 85% da radiacdo
com um comprimento de onda de 253,7 nm (radiagéo ultravioleta tipo C).

As lampadas instaladas foram agrupadas em maddulos e estes por sua vez em bancadas.
Cada modulo tem 8 lampadas de amalgama de 156 cm de comprimento com envélucros de
quartzo. Cada bancada compreende a largura do canal e tem um bastidor que suporta 4
mddulos UV. O material do médulo em contacto com a agua é em ago inoxidavel AISI
316.

As principais caracteristicas projectadas para a desinfec¢ao séo:

Caudal de ponta (m3/h): 500
S.S.T. entrada (mg/l): 7
Transmitancia 65%
N° canais: 1
Largura do canal (m): 0,31
Comprimento do canal (m): 9,00
Altura agua (m): 0,61
N° de bancadas por canal 2
N° de moédulos por bancada: 3
N° de lampadas/modulo: 6
N° total lampadas: 36
Poténcia unitéaria lampada (W): 106
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A tipologia das ldmpadas utilizada é de baixa pressdo, alta intensidade, com limpeza fisico-
guimica automatizada e balastros electrénicos de poténcia de saida variavel. Cada lampada
é alimentada a 250 W e produz 106 W de poténcia germicida. A duracdo garantida de cada
lampada é de 12.000 horas.

As lampadas encontram-se montadas horizontalmente e paralelas ao fluxo. Este
posicionamento optimiza o comportamento hidraulico, produzindo turbuléncias e
dispersdo, e garante que a agua residual esteja exposta a energia UV durante o tempo
necessario. A agua filtrada é conduzida por gravidade para as unidades UV nos canais,
eliminando a necessidade de recipientes pressurizados e bombagens intermédias.

A emissdo de raios UV das lampadas pode variar entre 0 60 e o 100% conforme a
qualidade dos efluentes ou dos caudais. Portanto, o sistema utiliza sempre a energia que
necessita. A adaptacdo da saida de energia das l&mpadas as condi¢Bes pontuais da agua
residual permite a prolongamento da vida das lampadas e a poupanca de energia.

O sistema de controlo, baseado em microprocessador, monitoriza o equipamento completo
de desinfeccdo, controlando também o ligar das bancadas e a intensidade das lampadas em
funcdo de um sinal 4-20 mA proporcional ao caudal.

Cada bancada incorpora um sensor UV que mede a intensidade a 254 nm. O sensor
incorpora um sistema de limpeza fisico-quimico. O sensor supervisiona constantemente a
saida de energia das lampadas para garantir o cumprimento dos niveis da dose UV
especificados. Uma sonda detectora de energia UV controla as incrustacfes nas superficies
de quartzo, as variacfes nas qualidades de absorcdo UV do efluente e a saida de energia
UV das lampadas.

O sistema fisico-quimico, totalmente automatico, mantém limpas as superficies das
lampadas sem interromper a desinfecgdo. A limpeza produz-se in situ mediante um sistema
de anéis que contém um liquido desincrustante. Esses anéis recorrem longitudinalmente a
supeficie realizando-se uma limpeza tanto mecanica como quimica. Mediante a
incorporagdo de uma pequena quantidade de solucdo a limpeza mecénica, 0 sistema
elimina os depositos da superficie de quartzo de um modo muito mais eficaz do que a
limpeza mecanica por si mesma. O liquido de lavagem é mudado no final da vida util das
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lampadas (1 ano). O accionamento do sistema de limpeza realiza-se a partir de um centro
hidraulico.

Um centro de distribuicdo de poténcia por bancada aloja os relés e as ligacOes aos
modulos. O centro esta instalado transversalmente sobre o canal e é fabricado em aco
inoxidavel. N&o séo necessarios quadros eléctricos.

Uma comporta rotativa com contrapesos a saida do canal garante o nivel optimo da &gua e
assegura que as lampadas se mantenham submersas numa amplitude de caudais. O
material das comportas é em aco inoxidavel AISI 304.

O sistema incorpora um sensor de deteccdo de baixo nivel de dgua no canal instalado na
parede do canal.

4.1.8.7. DEPOSITO DE AGUA PARA REUTILIZACAO E BOMBAGEM DE AGUA DE

PROCESSO

A 4gua desinfectada passa para um depésito de 25 m® de 4gua apta para ser reutilizada. A
partir deste dep6sito o grupo de pressdo de agua industrial serve a rede da fase liquida bem
como a bombagem de &gua industrial para a fase solida.

A bombagem de agua do processo para a fase sélida é efectuada por bombas centrifugas
horizontais 1+1, de 54 m*/h de caudal unitario a 100 m.c.a. A impulsdo tem um depésito
anti-ariete de 350 I.

O deposito conta com um descarregador de emergéncia de forma que a agua em excesso
ndo aspirada ¢é descarregada no deposito de agua filtrada da linha principal.
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4.1.9. DESODORIZACAO/ VENTILACAO

e RESULTADOS A OBTER

A instalacéo de ventilacdo foi concebida para assegurar, em qualquer circunstancia, nos

locais de trabalho do pessoal da exploragédo, concentragdes inferiores as do quadro

seguinte:

Compostos ConcentragOes
(mg/m3)
Sulfureto de hidrogénio 5
Metilmercaptanos 1
Amoniaco 18

As concentracdes de contaminantes do ar tratado ndo ultrapassam os seguintes valores:

Compostos

Concentracoes

Sulfureto de hidrogénio

0,1 mg H,S/Nm”®

Metilmercaptanos

0,07 mg SINm°

Amoniaco 1 mg N/Nm®

Cloro 1 mg Clo/Nm®

e DESCRICAO DA INSTALACAO

A instalacdo de ventilacdo da ETAR da Guia conta com dois sistemas claramente

diferenciados:

O sistema de extrac¢do para o tratamento de desodorizacao.

O sistema de ventilagdo propriamente dito.

A extracgéo para desodorizagdo permite conduzir o ar viciado das zonas de tratamento
da ETAR até a zona das torres de lavagem quimica, conseguindo que a posterior
descarga ao ambiente se realize de forma totalmente controlada e de acordo com os

parametros mencionados no ponto 17.6.1 do Caderno de Encargos.
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A instalacdo de ventilagcdo projectada permite a entrada de ar na planta mediante
alvéolos verticais situados no perimetro do edificio. Estes alvéolos verticais estdo
equipados com ventiladores axiais tubulares que irdo garantir a renovacdo de ar em todo

o edificio.

A instalacdo de desodorizacdo conta com ventiladores centrifugos de baixa pressao,

ligados através de condutas de polipropileno as grades e boquilhas da extrac¢éo.

Os depositos dos reagentes utilizados para lavagem do ar, ficam dentro de bacias de

retencdo. Estas sdo revestidas com pintura ou grés anti acido.

Uma vez tratado, o ar do sistema de desodorizacdo serd submetido até a cota do terreno
da ETAR por intermédio de uma chaminé feita em betdo, onde é feita a descarga,
através de uma grelha para o exterior. A descarga para o exterior é efectuada a

velocidades controladas para conseguir um nivel de ruido correcto.

Dadas as caracteristicas dos locais a ventilar e a desodorizar na fase liquida, por estarem
abaixo do nivel do terreno, considerou-se necessario garantir a renovacdo do ar em caso

de falha do sistema de ventilagéo.

Por este motivo, e de acordo com o C.E. (clausula 17.6.2.7) foram previstas neste
Projecto, para cada linha de desodorizacao de trés torres de lavagem, dois ventiladores
iguais instalados (1+1 reserva), de forma que, perante a eventual falha de um ventilador
pode conectar-se o outro, a fim de se manter a capacidade de extrac¢do e renovacao do

ar em ambas as caves.

Foi previsto ainda o fornecimento de unidades de reserva referentes as bombas de
recirculacdo das torres de lavagem, uma por linha de desodorizacdo, bem como o
fornecimento e montagem das bombas doseadoras de reserva dos reagentes até um total

de quatro bombas de reserva distribuidas tal como se pode ver no desenho FL-11.0
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Parametros do projecto

Em zonas com tampa (ndo hermética) realizar-se uma depressao para minimizar a saida

de ar viciado.

A qualidade do ar dentro das zonas com tampa de PRFV é mantida através de
renovagOes de ar fresco para prevenir a criacdo de atmosféras toxicas, corrosivas e

explosivas.

Serdo diferenciadas as zonas sob cobertura para de uma forma mais eficaz, realizar a

extraccdo e permitir uma exploracdo mais econdmica da planta.(?1?11111112977?)

Nas zonas sem producdo de cheiros, o ar da ventilagdo sera utilizado nos processos (ar

dos filtros, ar dos reactores bioldgicos) e como contributo de ar em zonas com odores.

O material utilizado sera polipropileno série ventilagdo
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4.2. SISTEMA DE INTERLIGACAO —S.I.

No sistema de interligacdo entre a Estacdo de Tratamento da Fase Liquida e Estacdo de

Tratamento da Fase Sélida existe:

Tubagem para a passagem da &gua de servi¢o produzida na Fase Liquida e
enviada para a Fase Sdlida.

Tubagem para a passagem das lamas produzidas na Fase Liquida e enviadas para
a Fase Solida.

Tubagem para a passagem das escorréncias produzidas na Fase Sdlida e
enviadas para a Fase Liquida.

Passagem dos cabos eléctricos de poténcia.

Tubagem para passagem da fibra Optica para comunicar as duas fases.

Ao longo das varias tubagens existentes (agua de servico, lamas, escorréncias e cabos

eléctricos) encontram-se quatro caixas de ventosas e quatro caixas de descarga
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4.3. ESTACAO DE TRATAMENTO DA FASE SOLIDA—ETFS

4.3.1. RESERVATORIOS DE RECEPCAO DE LAMAS

Existem 2 depositos de armazenamento das lamas bombeadas da fase liquida para a fase
solida, sendo o didmetro de 18 m e a altura total de liquido de 6 m.

Esta previsto espaco para a instalagdo de mais um depdsito no futuro.

Nestes depoésitos ndo se considera capacidade de espessamento. As necessidades de
agitacdo para evitar sedimentaces e homogeneizar a lama séo de 10 W/m®.

Para isso estdo previstos dois agitadores submersiveis por depdsito.

Os depdsitos estdo cobertos para evitar maus odores. O ar é extraido e conduzido a
instalacdo de desodorizacéo situada no edificio de espessamento de lamas.

As lamas sdo extraidas de um poco central na parte inferior dos tanques, por meio de
uma tubagem de 250 mm de didmetro que liga as bombas de parafuso e que conduzem a

lama as centrifugas de espessamento.

4.3.2. RECEPCAOQ DE LAMAS DE FOSSAS SEPTICAS

Na fase solida estad previsto receber lamas procedentes de fossas sépticas, que serdo
descarregadas por camides cisterna num depésito de 17,5 m® preparado para o efeito.

E necessario eliminar particulas grossas na lama, tais como produtos higiénicos, plasticos,
etc. Por isso, previamente a sua descarga no depdsito, a lama passa por um tamisador de 6
mm de espacamento e 100 m*/h de capacidade onde se limpa todo o material ndo desejado.
Mediante um parafuso os residuos sao extraidos, descarregando-0s num contentor.
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Dentro do depdsito esta previsto 1 agitador para homogeneizar e evitar sedimentacdes. As
lamas de fossas sépticas sdo impulsionados para os depdésitos de recepcdo de lamas
mediante 2 bombas submersiveis, uma delas em reserva, de 15 m*h de caudal unitério e 5

m.c.a. de altura manométrica”

4.3.3. BOMBAGEM DE LAMAS PARA ESPESSAMENTO

Existe um poco de bombagem na fase liquida de onde se envia as lamas para a fase solida.
Nele incluem-se tanto as lamas purgadas dos decantadores primarios como as
impulsionadas desde o tratamento bioldgico de reutilizacdo. Este poco esta dotado com um

agitador para homogeneizar e evitar deposicoes.

Para a bombagem de lamas para a fase solida, existem 4 bombas de parafuso helicoidal,
com um caudal unitario de 160 m%h e uma altura manométrica de 140 m.c.a., que
impulsionam a lama por 2 tubagens de 300 mm de diametro de fundicdo ductil e de 4.300
m de comprimento. Para evitar o golpe de ariete dispde-se em cada tubagem um vaso de

expansdo de 2.000 | com compressor de ar.

Em cada tubagem de impulsdo existe um caudalimetro electromagnético de 200 mm para

medicao do caudal.

As tubagens e o0s vasos de expansdo foram calculados para a producao total de lamas. No
calculo da altura manométrica das bombas também se considerou a totalidade do caudal
que se impulsionara no futuro. Além disso, para fazer face a possiveis pontas de producao

de lamas, considerou-se um tempo de funcionamento de 16 horas/dia.

Ao longo da impulsdo, foram instaladas ventosas nos pontos altos e escoamentos nos
pontos baixos
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4.3.4. ESPESSAMENTO DE LAMAS

4.34.1. BOMBAGEM DE LAMAS PARA ESPESSAMENTO

No edificio de espessamento estdo instaladas as bombas de parafuso helicoidal que
aspiram a lama procedente dos depdsitos de recepcao de lamas e a impulsionam para as

centrifugas.

As bombas de lamas para espessamento mecanico sao 4, uma por centrifuga, sendo uma

delas de reserva. No futuro prevé-se a instalagdo de mais 1 bomba.

As centrifugas e a bombagem funcionam em continuo durante a estagdo balnear.

Durante a estacdo néo balnear, bastam 16 horas de funcionamento.

O caudal das bombas é varidvel, estando as mesmas accionadas por um variador
mecanico. Adoptou-se um caudal unitario de 120 m*h, 20% mais da capacidade das
centrifugas, como especificado no C. E.

51

p.
LLZlad () OPWAY cme LLULLL

procme




e ETAR DA GUIA

o\ - MANUAL DE
1\/ SANEST DESCRICAO DO PROCESSO

FUNCIONAMENTO

4.3.4.2. CENTRIFUGAS DE ESPESSAMENTO

Para 0 espessamento das lamas foram instaladas 4 centrifugas.

A centrifuga consta de um rotor cilindro-conico equipado com um transportador interior
para a extraccdo de solidos. A lama a espessar, junto com o polielectrdlito acrescentado,
introduz-se no rotor através de um eixo oco. Uma vez no interior, e pelo efeito da forca
centrifugadora, separa-se em duas camadas concéntricas, a lama espessada junto a parede e
o liquido clarificado no interior. A lama espessada € extraida em continuo pela ac¢do do
parafuso transportador interno. O liquido sobrenadante é descarregado no exterior da

maquina pelos orificios de descarga.
Estdo instaladas 4 centrifugas de espessamento de lamas accionadas por motor de 132 kW.

O caudal unitério das centrifugas de espessamento é de 110 m3/h sendo a concentragdo de

lamas prevista & saida é de 53 kg/m°.

Considerou-se, para efeitos de calculo de s6lidos no sobrenadante, uma captura de sélidos

no espessamento de 95%.

Os sobrenadantes das centrifugas e a agua de lavagem sdo encaminhados para a rede de

sobrenadantes e drenagem e seguem directamente por gravidade para a fase liquida.

Existe uma ponte rolante no edificio de espessamento, para a manutencdo das centrifugas,

de 10,40 m de comprimento e 8.000 kg de capacidade de carga.

O caudal unitario, de cada centrifuga de espessamento, mede-se num caudalimetro na

tubagem DN-150 situado na impulsdo das bombas para as centrifugas.
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4.3.4.3. DOSEAMENTO DE POLIELECTROLITO

Para melhorar a eficicia das centrifugas € necessario o acondicionamento quimico das

lamas através do uso de polielectrdlito diluido.

A instalacdo de doseamento de polielectrolito para as centrifugas de espessamento situa-se

na mesma sala destas.

Considerou-se uma dose média de polielectrolito de 3 kg/Tm, e uma maxima de 6 kg/Tm.
A preparacéo da dilui¢do seré de 0,5% com posterior diluicdo na linha de 0,1%. Instalou-se
uma bomba doseadora por centrifuga em funcionamento. O caudal méaximo adoptado por
bomba é de 1300 I/h.

Para atingir um tempo de maturacdo de 60 minutos dispde-se de 2 esta¢Ges de preparacdo
de polielectrélito com 3.500 | de capacidade, com espaco para outra instalacéo.

Cada instalacdo automatica de doseamento de polielectrélito consta de um equipamento de
doseamento em continuo de aco inoxidavel Aisi-304, dois electroagitadores, dispersador e

parafuso doseador volumétrico de polielectrélito em pé.

O controlo de agua para a pés-diluicdo realiza-se mediante rotametros.
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4.34.4. BOMBAGEM DE LAMAS ESPESSADAS PARA DIGESTAQ

Na parte debaixo das centrifugas de espessamento existe uma camara de recepc¢do de lamas
espessadas de onde serdo bombeadas directamente as lamas espessadas para a digestdo. A
camara de recepcdo de lamas é concebida com tempo de retencéo suficiente para regulacao

e estara dotada de 2 agitadores de poténcia suficiente para evitar sedimentacdes.
Para a impulséo de lamas para digestdo seleccionaram-se bombas de parafuso helicoidal.
Foram instaladas 3 bombas, uma por digestor, mais uma de reserva. No futuro prevé-se a

instalacdo de mais 1 bomba. O caudal unitario é de 20 m*h com uma altura manométrica

de 20 mca.

4.3.5. DIGESTAO ANAEROBIA

4.3.5.1. DIGESTORES

Na digestdo anaerdbia estabilizam-se as lamas primarias e bioldgicas em excesso, apos

estas terem sido misturadas e espessadas.

A digestdo projectada € do tipo meséfila, em 3 digestores cilindricos, com agitacdo por

lancas e aquecimento exterior.

O C.E. especifica um tempo de retencdo de solidos superior a 15 dias. A carga de
solidos volateis deve estar entre 0,9 e 2,5 kg/m*/dia, tendo-se adoptado valores de
projecto de 1,07 a 1,71.

54

p.
LLZlad () OPWAY cme LLULLL




ETAR DA GUIA
MANUAL DE

als

e ~

1‘\/ SANEST DESCRICAO DO PROCESSO
FUNCIONAMENTO

O volume total adoptado de calculo é de 21.503 m® com 3 digestores na situacdo actual

e capacidade suficiente para tratar mais 30% de lama.

Estdo projectados 3 digestores de 26 m de didmetro e 13,50 m de altura cilindrica dtil
com 2,70 m de altura de clpula, sendo o volume total util de cada digestor de 7.168 m3.

No futuro para tratar as lamas produzidas pelo tratamento até 25 mg/l de solidos esta

previsto espaco para mais dois digestores resultando um volume total de 35.838 m®.

Calcula-se que a reducéo de sélidos volateis sera de 40% e que se produzem 0,9 m® de

gas por cada kg de solidos volateis que se elimina.

A lama digerida é bombeada por tubagem de DN-100 que por sua vez se liga a tubagem
de entrada de lamas quentes passando a DN-200. A descarga das lamas é feita pela parte
de cima do digestor mediante valvula telescdpica e percorre por gravidade em tubagem

de DN-200 até aos depositos de armazenamento de lamas digeridas.

Esta prevista uma bombagem de transfega e esvaziamento para o transvase das lamas
entre digestores e esvaziamento para os depositos de lamas digeridas. Para isso foram

instaladas 2 bombas de parafuso helicoidal de 75 m*/h.

O digestor tem acessos de homem no muro e na cupula. Dispde também de caixa de

toma de amostras a varias alturas com as valvulas correspondentes.

55

p.
LLZlad () OPWAY cme LLULLL




e ETAR DA GUIA

o\ - MANUAL DE
’3 SANEST DESCRICAO DO PROCESSO

FUNCIONAMENTO

4.3.5.2. AGITACAQ DE LAMAS NOS DIGESTORES

Para que a digestdo primaria seja eficaz € necessario garantir uma boa mistura. Neste
projecto, a agitagdo do digestor realiza-se por meio de langas de gas.

Para a agitacdo do digestor com langas de biogés é necessario 0,17 Nm%h de gas por
cada m® de digestor.

Adoptaram-se lancas de 60 Nm*/h cada, sendo o nimero de lancas instaladas de 24
unidades.

As lancas de gas sdo alimentadas mediante compressores de gas, um por digestor com

um caudal unitario de 1.440 Nm®h e uma pressdo de 2 bar, mais um de reserva.

4.35.3. AQUECIMENTO DE LAMAS

Para manter a temperatura constante de digestdo, a 35°C, é necessario fornecer calor as

lamas para as elevar e manter a temperatura, compensando as perdas do sistema.

Para minimizar as perdas, o digestor foi isolado termicamente.

E feita uma recirculagio da lama no digestor com aquecimento exterior da mesma. O
método usado consiste em recircular a lama para o exterior do digestor, 0 que também
favorece a mistura, para permitir a troca de calor com um fluido, agua, previamente

aquecida.

A agua para este aquecimento provém das camisas do circuito de &gua de refrigeracdo dos

motores de gas da instalacdo da co-geracdo. Alternativamente a 4gua pode se aquecida
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através de uma caldeira que pode funcionar com combustivel exterior (biogas ou gas

natural).
As necessidades de calor para a digestdo foram calculadas tendo em conta que o digestor
esta enterrado 5,30 m, conforme os desenhos. Com estes dados calculam-se as superficies

expostas e as enterradas com os correspondentes coeficientes de transmisséo de calor.

Os coeficientes adoptados de acordo com a bibliografia so os seguintes:

Coeficiente Transf. em paredes isoladas kcal/h/m2 0,60
Coeficiente Transf. em paredes enterradas kcal/h/m2 1,00
Coeficiente Transf. em soleira kcal/h/m2 0,54
Coeficiente Transf. em cobertura kcal/h/m2 1,20

As temperaturas consideradas segundo os Esclarecimentos ao C.E. Documento 7 resposta

4 sgo:

Temperatura minima do ar no més mais frio grC 5
Temperatura do terreno junto a parede no més mais frio 9rC 2
Temperatura do terreno junto a parede no més medio grC 10
Temperatura da lama que entra no més medio grC 12
Temperatura da lama que entra no més mais frio grC 10
Temperatura da lama no digestor ggC 35

O célculo da energia necessaria para aquecer a lama que chega a um digestor considera
que o calor especifico da maior parte das lamas é essencialmente 0 mesmo que o da
agua (consultar bibliografia sobre tratamento de agua). Este pressuposto € aceitavel nos
calculos de engenharia. Portanto aceita-se para calculo que o calor especifico da lama é
igual ao da agua, ou seja, 1000 kcal/m*/°C.

Consideram-se, como é habitual, perdas de calor no transporte de agua quente de 10%.

O poder calorifico do biogas é de 5.500 kcal/ m®. O rendimento global da combustio em

caldeiras é de 90%.
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A instalacdo do aquecimento das lamas projecta-se para manter a temperatura de digestao

em 35°C, e € composta pelos seguintes equipamentos:

>(.

*

2 caldeiras com queimador de poténcia equivalente a 1.000.000 Kcal/h.,cada um.

3 permutadores de calor em espiral com capacidade unitaria para 530.000 Kcal/h.

4 bombas de recirculacdo de dgua quente (uma de reserva) de 118 m3/h. a 10 m.c.a.

Uma bomba aceleradora de agua quente por caldeira de 25 m3/h. a 4 m.c.a. para o

circuito de seguranga e retorno de anti-condensagéo das caldeiras.

2 depdsitos de expansdo de 250 | para absorver os incrementos de volume da agua

quente do circuito de aguecimento.

Um equipamento de descalcificacdo da agua de alimentagdo ao circuito de

aquecimento.

4 bombas de recirculacdo de lamas (uma de reserva) de 106 m3/h. a 10 m.c..a.

Além disso, no edificio de aquecimento de lamas, instalou-se um guincho eléctrico de

1.600 Kg. de capacidade que permite servir aos permutadores e as bombas.

Existe uma bomba para drenagem da cave do edificio.
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4.3.5.4. AJUSTE DE PH DAS LAMAS

A estacdo conta com uma instalacdo de preparacdo de massa fina de cal situada no edificio

de espessamento. O ponto de doseamento é a camara de lamas espessadas.

Esta instalagdo esta formada por 1 silo de cal de 30 m® 1 cuba de diluicdo e 2 bombas

doseadoras de 1,5 m%h de caudal unitario e 6 m.c.a. de altura manométrica.

Esta instalacdo é utilizada para ajustar o pH das lamas a digerir caso seja necessario.

4.3.5.5. DESSULFURACAQ DO BIOGAS

Dado que o biogéds produzido na digestdo pode ser utilizado como combustivel nos
motores de gas, hd uma instalacdo de dessulfuracdo para proteger esses motores. Para isso

doseia-se cloreto férrico nas lamas antes da digest&o.

Para o dimensionamento da instalacdo de dessulfuragdo teve-se em conta uma
concentracdo de H,S no biogas de 5.000 mg/Nm®. Mediante o calculo estequiométrico
procedeu-se a determinacdo das necessidades de cloreto férrico. O volume projectado de
armazenamento de cloreto férrico comercial de 10 m* proporciona mais de 15 dias de

autonomia.

A instalacdo situa-se no edificio de espessamento, sendo o ponto de doseamento a camara
de lamas espessadas. O depoésito de reagente situa-se no interior do edificio de
espessamento de lamas, ao lado da cuba de preparagdo de cal. O doseamento de cloreto

férrico é feito no depdsito de lamas espessadas.
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4.3.6. DEPOSITO DE ARMAZENAMENTO DE LAMAS DIGERIDAS

Com a finalidade de regular a producéo de lamas com o funcionamento descontinuo da

desidratacdo foi necessario prever um armazenamento de lamas digeridas.

Existem 2 depdsitos de armazenamento das lamas digeridas que actuam como depdsitos

pulmao. O diametro é de 12 m e a altura total de liquido de 4,80 m.

O volume total € de 1.188 m3, permitindo um tempo de retengéo superior a 20 horas.

Esta previsto espaco para a instalagdo de mais um depoésito no futuro.

Estes depositos estdo equipados com um sistema de agitacdo adequado para favorecer a
mistura das lamas a desidratar e evitar a sedimentacdo. Para isso foram instalados 2

agitadores submersiveis, por cada deposito.

A lama procedente de qualquer um dos 3 digestores pode ser enviada para qualquer um
dos depdsitos de armazenamento de lamas digeridas, por tubagem de DN-200 e por
gravidade. Além disso, cada depésito tem uma entrada procedente da bombagem de

esvaziamento dos digestores, de DN-150.

Cada deposito conta com um descarregador perimetral situado na parte superior pulmao,
para descargas de emergéncia, que liga a rede de sobrenadantes e as drenagens da estacao.

Os depositos de lamas digeridas encontram-se cobertos para evitar maus odores. O ar €
extraido e conduzido a instalagdo de desodorizacéo por carvao activado que se situa junto
aos depositos. O uso de carvéo activado € justificado para evitar possiveis retornos de CH4
no ar a extrair do resto da instalacéo.

As lamas s&o aspiradas desde o poco central por meio de uma tubagem de 150 mm de

diametro que liga as bombas de parafuso que conduzem as lamas para a desidratacao.
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Além disso esta tubagem esta ligada a bombagem de transfega e esvaziamento dos
digestores, o que permite 0 esvaziamento de um destes depositos para outro ou para um

digestor.

4.3.7. LINHADE GAs

O biogés produzido no processo de digestdo anaerobia é armazenado, para utilizagdo como
combustivel, nas caldeiras do circuito de aquecimento, nos motores de gas ou nas caldeiras
da secagem térmica. Existe um circuito de by-pass para queimar 0 gas em excesso com
chama piloto e dispositivo anti-retorno de chamas, equipado com valvula anti-explosdo. A

capacidade do queimador é de 900 N m%h.

A producdo teorica de gés estima-se em 900 I/Kg de solidos volateis destruido e o seu

poder calorifico é de 5.500 Kcal/m®.

E habitual considerar que o armazenamento de biogéas devera ter capacidade para 8 horas
de producédo. O C.E. especifica a instalacdo de 2 unidades, deixando-se espago para uma
terceira no futuro. De acordo com o anterior foram instalados dois gasémetros de

membrana de dimensdes comerciais de 2.150 m® de volume unitario.

Toda a linha conta com equipamento de seguranca contra pressao e vacuo, apaga-chamas e
caixas purgadoras de condensados.

Todo o sistema de canalizagOes de gas em baixa pressao é de execugdo intempérie, estando

dotado de elementos apaga-chamas nas seguintes localizagdes:

- Isolamento dos digestores.

- Isolamento dos gasdmetros.
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Isolamento de linha a caldeiras.

- Isolamento de linha a motogerador e as caldeiras da secagem térmica.

Isolamento de linha para combustdo do gas em excesso.

Cada digestor foi dotado de uma valvula de seguranga de presséo e ao vacuo com apaga-
chamas, para aliviar gas ou admitir ar no digestor quando a pressao ou 0 Vacuo no interior

do digestor ultrapassar os niveis de seguranca.

Foram previstos depdésitos de condensados em varios pontos da rede cuja funcdo €

acumular a agua da condensacao do gas.
As salas de ventiladores de gés e de caldeiras estdo equipadas com detectores de gas e com

ventiladores para insuflar o ar necessario para combustdo e garantir a renovacgao de ar na

sala.

4.3.8. DESIDRATACAO DE LAMAS

O tratamento de desidratacdo de lamas situa-se no edificio de desidratacdo, secagem

térmica, cogeracdo e posto de transformacéo.

4.3.8.1. BOMBAGEM DE LAMAS A DESIDRATACAQ

No edificio de secagem instalaram-se as bombas de parafuso helicoidal que aspiram a
lama procedente dos depdsitos de armazenamento de lamas digeridos e a impulsionam

para as centrifugas.

Foram instaladas 3 bombas, mais uma de reserva. Toda a instalagédo de desidratacdo
funciona 12 horas por dia, 6 dias por semana. No futuro, com producdo de lamas
incrementada pelo tratamento até 25 ppm de CBOs, aumenta-se o0 tempo de
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funcionamento para 20 horas na estagdo balnear, ndo sendo necessario aumentar o

ndmero de unidades.

O caudal é variavel, estando accionadas as bombas por um variador mecéanico.

4.3.8.2. AQUECIMENTO DE LAMAS PARA CENTRIFUGAS

E possivel aumentar a secagem da lama por aquecimento da mesma até 65°C num

permutador de calor dgua-lama.

Para isso instalou-se, na impulsdo de lamas, um permutador de calor tipo espiral de

835.000 kcal/h com capacidade para aquecer a totalidade das lamas no inverno.
A agua quente que entra no permutador provém do circuito de recuperacao de energia

dos moto-geradores. Esta agua € a do circuito principal de refrigeracdo das camisas dos

motores.

A agua quente ao sair deste permutador € utilizada nos permutadores de calor de

digestdo.

4.3.8.3. CENTRIFUGAS DE DESIDRATACAQ

Para a desidratagdo das lamas até 25% de secagem foi prevista a instalacdo de

centrifugas.
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A centrifuga consta de um rotor cilindro-cénico equipado com um transportador interior
para a extraccdo de solidos. A lama a espessar, juntamente com o polielectrolito,
introduz-se no rotor atraves de um eixo oco. Uma vez no interior, e pelo efeito da forca
centrifugadora, separa-se em duas camadas concéntricas, a lama espessada junto a
parede e o liquido clarificado no interior. A lama espessada € extraida em continuo pela
accdo do parafuso transportador interno. O liquido sobrenadante descarrega para o

exterior da maquina pelos orificios de descarga.

Instalaram-se 4 centrifugas de espessamento de lamas accionadas por motor de 75kW.

O caudal unitario das centrifugas é de 40 m3/h. Para efeitos de calculo dos so6lidos no

sobrenadante, foi adoptada uma captura de sélidos na desidratagdo de 97-98%:

Os sobrenadantes das centrifugas e a agua de lavagem sdo encaminhadas para a rede de

sobrenadantes e drenagem, seguindo por gravidade para a fase liquida.

Existe uma ponte rolante no edificio de secagem, para a manutencéao das centrifugas, de
8,25 m de comprimento e 5.000 kg de capacidade de carga.

O caudal unitario, de cada centrifuga de espessamento, mede-se num caudalimetro na

tubagem DN-125 instalado na impulsdo das bombas para centrifugas.

4.3.8.4. DOSEAMENTO DE POLIELECTROLITO

Com a finalidade de melhorar a eficacia das centrifugas, é necessario o

acondicionamento quimico das lamas através do uso de polielectrélito diluido.
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A instalacdo de doseamento de polielectrélito para desidratacdo situa-se numa sala

debaixo das centrifugas.

Considerou-se uma dose meédia de polielectrélito de 4 kg/Tm, e uma maxima de 6
kg/Tm. A preparacdo da diluicdo sera de 0,5% com posterior diluicdo na linha de 0,1%.
Instalou-se uma bomba doseadora por centrifuga. O caudal maximo adoptado € de 2.300
I/h.

Para atingir um tempo de maturacdo de 60 minutos dispOe-se de 2 estagdes de

preparacdo de 6.000 | de capacidade unitéria.

A instalacdo tem capacidade para o futuro, passando a funcionar 20 horas por dia em

vez de 12.
Cada instalacdo automatica de doseamento de polielectrdlito consta de um equipamento
de doseamento em continuo de ago inoxidavel inox-304, dois electroagitadores,

dispersador e parafuso doseador volumétrico de polielectrolito em pé.

O controlo de agua para a pos-diluicdo realiza-se mediante um rotametro.
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4.3.8.5. SAIDA DE LAMA DESIDRATADA E ARMAZENAMENTO DE LAMAS

A lama desidratada nas quatro centrifugas € recolhida em 2 parafusos sem-fim com 4
bocas de carga que a depositam em 2 bombas de elevacédo para silos de armazenamento.

Cada uma das bombas de transporte de lamas eleva a um dos silos.

Instalaram-se 2 bombas de elevacdo de parafuso helicoidal de 12 m*h, cada uma
descarrega em um dos dois silos de armazenamento de lamas desidratadas com
capacidade unitaria de 125 m®, cumprindo com as 8 horas de armazenamento previstas
no C.E.

Os 2 silos de armazenamento estdo dotados de uma comporta de descarga para 0s
parafusos de alimentacdo da secagem térmica. Nestes parafusos existe uma comporta

para descarga directa da lama desidratada em camides.

O controlo das lamas retiradas por camido é efectuado por uma bascula de 60 Tn de

capacidade localizada proximo da entrada da estacao.

4.3.9. SECAGEM TERMICA

4.3.9.1. DESCRICAQ DO PROCESSO

A secagem térmica foi dimensionada para obter uma secagem de 90% de acordo com as

exigéncias do C.E.

Foram adoptadas 2 linhas de tratamento na fase actual, cada uma com capacidade para

60% das lamas a secar.

66

p.
LLZlad () OPWAY cme LLULLL




ETAR DA GUIA
MANUAL DE

"

e\ ~

1»‘/ SANEST DESCRICAO DO PROCESSO
FUNCIONAMENTO

No futuro sera instalada mais uma linha para a producdo de lamas aumentada pelo

tratamento até 25 ppm de CBOs.

Um doseador com parafuso transportador introduz a lama, de maneira controlada e

constante, no secador.

O Turbo-Secador VOMM ¢ composto essencialmente por um mdédulo cilindrico

horizontal com duplo envelope em cujo interior gira a turbina.

As lamas introduzidas no secador sdo centrifugadas ao longo da parede quente onde
avancam em continuo, produzindo uma camada fina e extremamente turbulenta. A
espessura da camada e a sua turbuléncia permitem obter uma secagem por condugéo

rapida e com um excelente rendimento.

Para completar a desidratacdo, um gas quente é introduzido ao mesmo tempo no secador
coaxialmente ao produto. A tecnologia permite assim associar uma secagem por

convecgao e uma secagem por conducao.

O permutador de aquecimento dos vapores em circulacdo no circuito fechado é
composto por uma caixa que no interior tem dois conjuntos de tubos e lamelas nos quais
circula o fluido de aquecimento (6leo térmico) e através dos quais passa 0 gas a aquecer

antes de ser reintroduzido no secador.

No duplo envelope do secador circula um fluido de aquecimento: 6leo térmico a 280°C.

O fluxo produto seco/vapor de agua € enviado para um ciclone na saida do secador onde

se procede a separagdo dos mesmos.

O produto seco (90% de grau seco maximo) é entdo descarregado do ciclone pela
valvula rotativa no parafuso transportador que o envia a um parafuso transportador
reversivel. Este permite alimentar:

- Quer o dispositivo de compactagéo (peletizacao).
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- Quer o parafuso transportador das lamas secas ndo compactadas.

Na saida do ciclone, o fluxo gasoso é enviado ao filtro himido e a seguir, por meio do

ventilador, é introduzido novamente no secador depois de ser reaquecido no trocador.

Os finos descarregados do filtro humido, por meio da valvula rotativa, séo recuperados

pela rosca de recuperacao.

Para conservar uma pressao constante no circuito hidraulico, a 4gua evaporada, é
extraida do circuito fechado através de uma valvula de controlo e é condensada na

coluna de condensacdo. A separacdo ar/condensado é feita na coluna de condensacéo.

Na saida da coluna de condensacdo, o ar é enviado pelo ventilador para a unidade de

desodorizacéo.

A capacidade unitaria disposta é de 84.000 kg/dia. O consumo térmico especifico total é

de 780 kWh por cada tonelada de 4gua evaporada.

A secagem térmica funciona em continuo, 24 horas por dia 7 dias por semana. As
operacdes de manutencdo sao realizadas durante a estacdo ndo balnear onde sé funciona

uma linha.

A secagem térmica esta em conformidade com as normas Atex 94/9/CE, no que se

refere as atmosferas explosivas.

O géas de processo em recirculacdo sendo vapor (vapor de agua) contém um teor de
oxigénio quase nulo, assegurando assim uma prevencao absoluta contra todos 0s riscos

potenciais de combustdo ou incéndio.

A turbina do secador esta dotada de um sistema de extraccdo para o exterior do edificio

formado por um carro de apoio rolante e 2 carris.

68

AN

b
LLZlad () OPWAY cme LLULLL

procme




e ETAR DA GUIA

o\ - MANUAL DE
’3 SANEST DESCRICAO DO PROCESSO

FUNCIONAMENTO

Para a manutencdo da sala de secagem térmica, existe uma ponte grua de 12 T. de

capacidade.

4.3.9.2. CIRCUITO FECHADO DE REFRIGERACAQ

Para o0 processo de condensacdo é necessario utilizar agua tratada.

Para optimizar o consumo, foi previsto um sistema auxiliar agregado, de apoio a coluna,

para aproveitar o arrefecimento da agua de condensacéo.

O aproveitamento da agua de condensacdo é garantido pela bomba de agua de

arrefecimento.

A mistura de agua e condensado, retirada do fundo da coluna de condensacdo, é

conduzida a bomba de recirculagéo.

A agua a arrefecer € alimentada ao correspondente permutador de placas de 2.100.000

kcal/h em contracorrente com a agua de refrigeracao.

A agua arrefecida é entdo recirculada para a parte superior da coluna de condensacéao
bem como para a camisa do sem-fim de transporte e arrefecimento do produto seco.

A agua de refrigeracédo € produzida na torre evaporativa.
A agua a ser arrefecida retorna ao permutador juntamente com a agua de retorno do

sem-fim de transporte e arrefecimento do produto seco, seguindo para a torre de

arrefecimento.
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O sistema de ventilacdo da torre assegura a aspiragéo e a circulagdo do ar ambiente que,
circulando em contracorrente e em contacto com a fraccdo liquida, absorve o calor e

provoca o arrefecimento da agua.

Um sistema de sifdo permite manter constante a quantidade de liquido presente no

circuito fechado, eliminando a fracgdo em excesso.

4.3.9.3. CIRCUITO DE OLEO TERMICO

O circuito de 6leo térmico serve para:

= Intercdmbio de calor com o circuito fechado de ar do secador.
= Aquecimento para evitar condensacdes da tubagem que os liga ao secador,
mediante um sistema de serpentinas com tubagem de cobre.

= Aguecimento da camisa do secador.

O circuito de 6leo térmico aquece-se de dois modos complementares:

= Mediante o recuperador de calor dos gases de escape dos motores de gas.

= Mediante as caldeiras de 6leo térmico que utilizam gas natural ou biogads como
combustivel.

Cada caldeira tem uma capacidade calorifica de 2.500.000 kcal/h e esta dotada de
gueimador com dupla rampa gas natural/biogas assim como de uma chaminé comum de

gas de combustdo com 15 m de altura.

Cada linha dispde de um tanque de recolha de 6leo térmico do circuito num ponto baixo

e de uma bomba comum de transvase.
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4.3.9.4. RECUPERACAO DE CALOR

Os gases de escape dos motores de gas sdo conduzidos ao recuperador de calor instalado
numa das 2 linhas. Para 0 seu dimensionamento considerou-se a produgéo total de gases de
escape dos 3 motores de gas, 5114 x 3 kg/h a 455 °C. No recuperador utiliza-se um salto
térmico até diminuir a temperatura até 240°C. A sua poténcia é de 1.000 kW.

O recuperador de calor é do tipo horizontal e os gases circulam em contracorrente

relativamente ao 6leo térmico.

O oleo térmico de retorno da linha de secagem entra no recuperador préximo da zona de
saida dos gases, para sair do lado da entrada de gases e prosseguir até a caldeira, para

completar 0 seu reaquecimento necessario a linha de secagem.

Os gases que saem do recuperador sdo enviados a atmosfera através de uma chaminé.

O recuperador dispde ainda de um sistema de by-pass dos gases, assistido por um
controlo de temperatura do 6leo térmico, para evitar, com seguranca, qualquer risco de

sobreaguecimento com o consequente fendmeno de “cracking” do 6leo térmico.

4.3.9.5. ARMAZENAMENTO
Os “pellets” formados a partir das lamas secas no dispositivo de compactagdo sao

transportados e arrefecidos numa rosca de arrefecimento que os deposita num elevador

de alcatruzes. Por sua vez, este eleva-os até a entrada dos silos de armazenamento de
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lama seca, onde se descarregam de um ou outro mediante um parafuso com 2 bocas de

descarga.

O tempo de armazenamento de um dia de funcionamento consegue-se nos 2 silos de 60

m°.

4.3.10. CO GERACAQO DE ENERGIA

A instalacdo de co-geracdo baseia-se no aproveitamento do poder calorifico do gas (5.500

kcal/Nm®) para alimentar os motores de gas com producdo de energia eléctrica e

aproveitamento do calor do circuito de refrigeracéo.

O balanco energético nos motores adoptados com uma percentagem de carga de 100% é a

seguinte:
-Percentagem de carga %
-Poténcia mecénica no eixo do motor kW
-Perda mecanico - eléctrica kW
-Poténcia eléctrica em isolador de travessia kW
- Energia térmica kwh/h
-Calor total em circuito principal KWh/h
-Calor gerado pelos gases de escape kWh/h

100%
970
27
943
1137

652
485

O funcionamento da instalacdo de cogeracdo é continuo. Os dias de funcionamento por

ano séo 333 dias, tendo em conta as paragens de manutencéo.

Foram adoptados 3 médulos formados, cada um, por motor de gas e alternador.

Os 3 motores dispdem de dupla rampa de combustivel gas natural/biogas (independente,

nunca misturando os dois gases). Um motor funciona com biogas enquanto que os outros 2

motores funcionam com gas natural.

O coeficiente de recuperacao de calor nos circuitos de aguecimento é de 90%.
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Existem dois circuitos de recuperacdo de calor, um a "baixa temperatura™ que aproveita o
calor da agua de refrigeracdo dos motores e outro a "alta temperatura” que aproveita o

calor dos gases de escape.

O calor do circuito de "baixa temperatura™ € aproveitado para o aquecimento das lamas
para digestdo e para desidratacdo. O calor do circuito de "alta temperatura™ € aproveitado

para a secagem térmica.

Os gases de escape saem a uma temperatura de 455 °C e sdo conduzidos directamente para
0 permutador de 6leo térmico da secagem térmica. Se este ndo funcionar, os gases de
escape saem pelo tubo de escape dos motores, dotado do seu correspondente silenciador.

O circuito de baixa temperatura aproveita o calor do circuito principal de refrigeracdo com
agua. Este circuito refrigera as camisas, a camara de combustdo e o 6leo. A agua sai deste
circuito a 90°C e passa pelo permutador de placas do circuito principal saindo do mesmo a
82° C. A bomba do circuito principal tem um caudal de 56 m*/h. A poténcia que se pode
aproveitar deste circuito é de 652 kW. Para dissipar este calor, caso ndo seja aproveitado,
esta previsto um aero-refrigerador de emergéncia para o circuito principal por cada um dos

3 motores.

A 4gua quente procedente do intercambiador de placas do circuito principal impulsiona-se
mediante 4+1 bombas centrifugas horizontais de 85 m*h para o circuito de aquecimento

de lamas (de desidratacéo e de digestdo).

Existe outro circuito de refrigeracdo de dgua nos motores, denominado auxiliar, com uma
bomba de 35 m*h de caudal. Este circuito refrigera o “intercooler”. O calor deste circuito
ndo se aproveita por se encontrar a agua a baixa temperatura. O calor de intercambio de

240 kW é dissipado em trés aerorefrigeradores instalados (um por motor).

Cada modulo podera dar uma poténcia maxima unitaria de 943 kW, o que significa um
total de 2.829 kWe. A tenséo de geracéo é de 400 V.
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Cada mddulo é formado pelo motor e o alternador sobre uma bancada de aco de alta
rigidez. Os equipamentos assentam na fundacdo sobre elementos elasticos para reduzir a

transmisséo de vibragoes.
A instalacdo inclui um quadro de controlo e proteccdo de cada médulo para trabalhar em

ilha e um painel comum de sincronizacdo e vigilancia de rede. Os quadros alojam o

interruptor de poténcia de cada grupo.

4.3.11. DESODORIZACAO/ VENTILACAO

4.3.11.1. RESULTADOS A OBTER

A instalacdo de ventilacdo foi concebida para assegurar, em qualquer circunstancia, nos

locais de trabalho do pessoal da exploragdo, concentracdes inferiores aos do quadro

seguinte:
Compostos Concentragdes
(mg/m3)
Sulfureto de hidrogénio 5
Metilmercaptanos 1
Amoniaco 18

As concentracdes de contaminantes do ar tratado ndo ultrapassam os seguintes valores:

Compostos Concentracdes
Sulfureto de hidrogénio 0,1 mg H,S/Nm”®
Metilmercaptanos 0,07 mg S/INm°
Amoniaco 1 mg N/Nm®
Cloro 1 mg Cl,/Nm®

4.2.11.2. DESCRICAO DA INSTALACAO
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Existem trés sistemas de desodorizacdo na ETFS:

- Tratamento por via humida em Espessamento.

- Tratamento por via himida em Desidratagao.

- Tratamento por carvao activado em depositos de lamas digeridas.

Nas areas em que ndo estd prevista desodorizacdo, existe ventilacdo forcada com

ventiladores axiais em alguns casos e natural em outros.
4.2.11.2.1. DESODORIZACAO EM ESPESSAMENTO.

A extracgéo para desodorizagcdo permite conduzir o ar viciado das zonas de tratamento
da ETAR até a zona das torres de lavagem quimica, conseguindo que a posterior
descarga ao ambiente se realize de forma totalmente controlada e de acordo com os

parametros mencionados no ponto 17.6.1 do Caderno de Encargos.

O ar extraido em cada uma das zonas entra diretamente por grelhas que comunicam

cada zona com o exterior.

A instalacdo de desodorizacdo conta com ventiladores centrifugos de baixa pressao,

ligados através de condutas de polipropileno as grades e boquilhas da extraccéo .

Os depdsitos dos reagentres utilizados para lavagem do ar, irdo ficar dentro de bacias de
retencdo. Estas sdo revestidas com pintura ou grés anti acido.

Uma vez tratado, o ar do sistema de desodorizacdo é submetido até a cota do terreno da
ETAR através de uma chaminé feita em betdo, onde ¢é efectuada a descarga, através de
uma grelha para o exterior. A descarga para o exterior é efectuada a velocidades

controladas para conseguir um nivel de ruido correcto.

Foram previstas as seguintes zonas a tratar com esta desodorizacao:
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Depositos de armazenamento de lamas.
Tratamento de lamas proveniéntes de fosas sépticas.
Zona centrifugadoras desidratacao.

Por este motivo, e de acordo com o C.E. (clausula 17.6.2.7) foram previstas neste
Projecto, para cada linha de desodorizacgdo de trés torres de lavagem, dois ventiladores
iguais instalados (1+1 reserva), de forma que, perante a eventual falha de um ventilador
pode ligar-se o outro, para se manter a capacidade de extraccdo e renovacdo do ar em

ambas as caves.

Foi previsto ainda o fornecimento de unidades de reserva referentes as bombas de
recirculacdo das torres de lavagem, uma por linha de desodorizacdo bem como o
fornecimento e montagem das bombas doseadoras de reserva dos reagentes até um total

de quatro bombas de reserva.

O material utilizado para aspiracdo do ar € em polipropileno serie ventilacdo e em
polietileno nas condutas diretamente enterradas. Nos casos de condutas enterradas

existem pontos baixos com purgas.

4.2.11.2.2. DESODORIZACAO EM DESIDRATACAO.

Tal como na situacdo anterior, existe desodorizacdo por via himida para tratar o ar das

seguintes areas.
Sala de aquecimento de lamas.
Sala de desidratagé&o.

Sala de bombagem de lamas para desidratacéo.

76

p.
LLZlad () OPWAY cme LLULLL




ETAR DA GUIA

-
=L\ - MANUAL DE
1‘\/ SANEST DESCRICAO DO PROCESSO

e FUNCIONAMENTO

Sala de centrifugas de desidratagao.
Filtros e peletizadora da secagem térmica.

As condi¢bes da instalacdo sdo as mesmas mudando o dimensionamento dos

equipamentos em funcdo das necessidades de caudal.
4.2.11.2.3. DESODORIZAQAO EM DEPOSITOS DE LAMAS DIGERIDAS.

Para evitar possiveis retornos de ar viciado em CH4 em outras areas, foi feita uma

desodorizacdo independente para os depdsitos de lamas digeridas.

A desodorizacdo é composta por dois ventiladores de 5.100 Nm3/h (1 + 1 de reserva)

ligados a uma torre de carvéo activado.

4.3.12. REDE DE AR COMPRIMIDO

Para fornecer ar a pressdo dos elementos de accionamento pneumatico dispostos na
secagem térmica, foi prevista uma instalacdo de ar comprimido em que a entrada se

realiza por 2 compressores de 83.40 m*/h com um depésito de 500 I.

A instalacdo fica completa com um secador frigorifico e tubagem de aco galvanizado

com isolamento nos pontos de consumo mediante valvulas de bola metalicas.

O sistema de ar comprimido é também utilizado para o resto das instalagdes que

precisam dele na Fase Solida.

77

p.
LLZlad () OPWAY cme LLULLL




FUTURO FUTURO
ESTAGAO ESTAGAO ESTACAO ESTACAO
NAO BALNEAR BALNEAR NAO BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro  Outubro-Maio unho-30 Setembro
SITUAGAO | SITUAGAO Il SITUAGAO I SITUAGAO II
+30% caudal +30% caudal
25 ppm DBOS 25 ppm DBOS
1. DIMENSIONAMENTO
1. DADOS DE PROJECTO
1.1. Caudais do projecto
Caudal médio de agua bruta m3/d 172 800 172 800 224 640 224 640
m3/s 2,0 2,0 2,6 2,6
Caudal de recirculagdes de
sobrenadantes a cabega.
m3/d 2 478,08 5791,98 6 163,61 10 242,49
Caudal total m3/d 175 278,08 178 591,98 230 803,61 234 882,49
Caudal médio adoptado CE - B15 m3/d 179 800 179 800 233 700 233 700
(aumentado com o retorno de m3/h 7 491,67 7 491,67 9 737,50 9 737,50
sobrenadantes)
m3/s 2,08 2,08 2,70 2,70
Caudal maximo admissivel m3/h 14 400,00 14 400,00 18 720,00 18 720,00
m3/s 4,0 4,0 5,2 5,2
Caudal minimo para reutilizagéo m3/h 380,92 380,92 380,92 380,92
m3/s 0,106 0,106 0,106 0,106
m3/dia 9142 9142 9142 9142
-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG

sionamento processual Péag. 1 de 30
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1.2. Cargas contaminantes

CBO5 a 20°C da agua bruta:
Segundo o Caderno de Encargos
(C.E.)17.2.2e C.E.B-14

(sem aumentar os sobrenadantes)
CBOS5 das recirculagdes de
sobrenadantes

CBO5 a 20°C total da agua bruta.

CBO5 adoptada C.E. B-15

DQO adoptada
Valor médio do quadro 2.1.1.4 pag. B.

SST da agua bruta
Segundo o Caderno de Encargos
(C.E.)17.22e C.E. B-14

(sem aumentar os sobrenadantes)
SST das recirculagbes de sobrenadant

Concentragéo de solidos de sobrenada
SST totais da agua bruta mais
recirculagdes

SST adoptada pelo C.E. B-15

SST adoptada

SSv

Oleos e gorduras valores médios
C.E.B-15

Oleos e gorduras valores maximos
C.E.B-15

Coliformes fecais
Agua bruta ref. A
DBO

DQO

SST

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

ESTAGAO
NAO BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro

ESTAGAO

FUTURO
ESTAGAO

BALNEAR NAO BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO | SITUAGAO II SITUAGAO |

+30% caudal

25 ppm DBOS

mg/l 250 335 250
kg/d 43 200 57 888 56 160
kg/d 979 2 370 2147
kg/d 44 178,56 60 258,40 58 306,97
kg/d 45 400 60 300 59 000
mg/l 252,50 335,37 252,46
kg/d 118 494,00 157 383,00 153 990,00
mg/l 659,03 875,32 658,92
mg/| 240 260 240
kg/d  41472,00 44 928,00 53 913,60
kg/d 1 559,11 3776,69 3420,71
mg/l 641,69 666,35 564,47
kg/d 43 031 48 705 57 334
kg/d 44 400 46 750 57 700
kg/d 44 400 48 600 57 700
mg/l 246,94 270,30 246,90
kg/dia 29 543,04 32 304,96 38 393,95
kg/d 8 990,00 8 990,00 11 685,00
mg/l 50 50 50
kg/d 13 485,00 13 485,00 17 527,50
mg/l 75 75 75
100mL #HHEHHHH 100 000 000 100 000 000
m3/h 7 491,67 7 491,67 9 737,50
m3/dia 179 800,00 179 800,00 233 700,00
ppm 252,50 335,37 252,46
kg/dia 45 400,00 60 300,00 59 000,00
ppm 659,03 875,32 658,92
kg/dia 118 494,00 157 383,00 153 990,00
ppm 246,94 270,30 246,90
kg/dia 44 400,00 48 600,00 57 700,00

Referéncia da Obra: BTEG
P&g. 2 de 30

FUTURO
ESTAGAO
BALNEAR

SITUAGAO II
+30% caudal
25 ppm DBOS

335

75254
3880

79 134,18

78 300
335,04

204 363,00
874,47

260

58 406,40
6 181,54

615,43
64 588

60 800
64 600
276,42

42 848,45

11 685,00
50

17 527,50
75

100 000 000

9 737,50
233 700,00
335,04

78 300,00
874,47

204 363,00
276,42

64 600,00

DRACE
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ESTAGAO
NAO BALNEAR

FUTURO FUTURO
ESTAGAO ESTAGAO ESTAGAO
BALNEAR NAO BALNEAR BALNEAR

Outubro-Maio unho-30 Setembro  Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO |

1.3. Resultados a obter. (Concentragdes médias diarias a temperatura minima de 15 °C).

Segundo Caderno de Encargos ( C.E. ) 17.2

CBO5a20°C. (1)
% de redugéo

SST (1)

% de redugéo

Coliformes fecais (2)

A agua de reutilizagao tera as seguintes caracteristicas: (3)

CBOS5 a 20°C.

SST

pH

Coliformes fecais
Estreptococos fecais

Ovos de parasitas entéricos

Caracteristicas da lama:

Estabilidade (% em peso de sdlidos
volateis eliminados)

Secagem apos desidratagao (4 )
Percentagem de secagem apds
secagem térmica

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

mgl/l 202,00

% 20%

mgl/l 123,47

% 50%
100mL

mg/I menor de 10
mg/l menor de 10
6-9

100mL menor de 10
100mL menor de 10

cadaL menorde 1

3 néo
encontrado

3 25%

3 0,90

SITUAGAO II SITUAGAO | SITUAGAO II
+30% caudal +30% caudal
25 ppm DBOS 25 ppm DBOS
167,69 25 25
50% 90% 93%

40

2000

menor de 10 menorde 10 menor de 10
menor de 10 menorde 10 menor de 10

6-9 6-9 6-9
menor de 10 menorde 10 menor de 10
menor de 10 menorde 10 menor de 10

menor de 1  menor de 1 menor de 1

Referéncia da Obra: BTEG
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2. TRATAMENTO PRIMARIO

2.1. Elevagao de agua bruta.

Caudal maximo a bombear

Tipo (ver C.E. 17.2.5.1)
Unidades instaladas com um caudal
de 0,5 m3/s

Unidades activas
Unidades instaladas com um caudal
de 1 m3/s

Unidades activas

Caudal total bombeado

Altura geométrica

Perdas de carga

Altura manomeétrica
Caudal maximo bombeado
Reserva

Regulagéo

Tubagem de elevagao

Tubagem futura

Velocidade de circulagédo

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

FUTURO FUTURO

ESTAGAO ESTAGAO ESTAGAO ESTAGAO

NAO BALNEAR BALNEAR NAO BALNEAR BALNEAR

Outubro-Maio unho-30 Setembro  Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO | SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO Il

+30% caudal +30% caudal

25 ppm DBOS 25 ppm DBOS

m3/h 14 400,00 14 400,00 18 720,00 18 720,00

m3/s 4,0 4,0 52 52

submersiveis

n° 2,00 2,00 3,00 3,00

n° 2 2 3 3

n° 4,00 4,00 5,00 5,00

n° 3 3 4 4

m3/s 4,0 4,0 55 55

m3/h 14 400,00 14 400,00 19 800,00 19 800,00

mca 4 4 4 4

mca 1,25 1,25 1,65 1,65

mca 5,25 5,25 5,65 5,65

m3/h 14 400,00 14 400,00 19 800,00 19 800,00

25% 25% 25% 25%

laptam-se ao caudal de chegada com um variador de frequéncia.

mm 1800 1800 1800 1800
mm

m2 2,54 2,54 2,54 2,54

m/s 1,57 1,57 2,16 2,16

Referéncia da Obra: BTEG
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2.2. Desarenamento-Desengorduramento

2.2.1. Equipamentos

Numero de unidades de desenho

Tipo de desarenador

Dimensdes unitarias desarenador:
- Comprimento util

- Largura desarenamento

- Largura desengorduramento

- Largura total

- Altura recta

- Altura trapezéidal

- Altura total

- Relagdo comprimento / largura.
- Relagéo C.E..

- Relagéao largura / profundidade.

- Relagéo C.E.

Superficie unitaria desarenamento
Superficie unitaria desengorduramento
Superficie unitaria total

Superficie total dos desengorduradores
Superficie do C.E. C-24 y C-27
Superficie transversal unitaria

Volume unitario

Volume total

Caudal médio horario

Caudal ponta tempo seco

Caudal maximo

Carga hidraulica (m3/h/m2) a Qmédio

Carga hidraulica (m3/h/m2) a Qmax
Carga maxima desengorduramento a
Qmax segundo C.E.

Tempo de retengdo a Qmed

Tempo de retengdo a Qmax
Tempo minimo desengorduramento a
Qmax segundo C.E.

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

ESTAGAO
NAO BALNEAR

ESTAGAO

FUTURO
ESTAGAO

BALNEAR NAO BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro

Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO |

3

Fluxo em espiral

3 3 3 3 3 3 3

adim.
adim.
adim.

adim.

m2
m2
m2
m2
m2
m2
m3
m3
m3/h
m3/h
m3/h

mn

mn
mn

19,00
4,30
3,00
7,30
3,65
1,35
5,00
2,60

25ab
1,46
1ab

81,70
57,00
138,70
416,10
412,00
28,88
548,72
1646,16
7 491,67
10 488,33
14 400,00

18,00

34,61
35

13,18
6,86

SITUAGAO I

19,00
4,30
3,00
7,30
3,65
1,35
5,00
2,60

25ab
1,46
1ab

81,70
57,00
138,70
416,10
412,00
28,88
548,72
1646,16
7 491,67
10 488,33
14 400,00

18,00

34,61
35

13,18
6,86

SITUAGAO |
+30% caudal
25 ppm DBOS

19,00
4,30
3,00
7,30
3,65
1,35
5,00
2,60

25ab
1,46
1ab

81,70
57,00
138,70
554,80
535,00
28,88
548,72
2194,88
9 737,50
13 632,50
18 720,00

17,55

33,74
35

13,52
7,03
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FUTURO
ESTAGAO
BALNEAR

SITUAGAO II
+30% caudal
25 ppm DBOS

19,00
4,30
3,00
7,30
3,65
1,35
5,00
2,60

25ab
1,46
1ab

81,70
57,00
138,70
554,80
535,00
28,88
548,72
2194,88
9 737,50
13 632,50
18 720,00

17,55

33,74
35

13,52
7,03
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2.2.2. Calculo das necessidades de ar

Caudal de ar necessario.

Nm3/h/m3

Tipo de bolhas

Produgéo

Numero de ventiladores

Caudal unitario necessario por linha
Diametro da tubagem

Secgao de passagem

Velocidade

Presséo diferencial

Caudal de ar / difusor

Numero de difusores a instalar por linh:

Distancia entre difusores

Extraccéo de areia

Produgéo tedrica de areia
Carga de areia a retirar
Densidade da areia

Caudal de areia a retirar
Concentragéo da purga

Caudal de agua + areia a retirar
Horas por dia de funcionamento

Caudal de agua + areia

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

Nm3/h

FUTURO FUTURO
ESTAGAO ESTAGAO ESTAGAO ESTAGAO
NAO BALNEAR BALNEAR NAO BALNEAR BALNEAR

Outubro-Maio unho-30 Setembro  Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO | SITUAGAO II SITUAGAO | SITUAGAO II
+30% caudal +30% caudal
25 ppm DBOS 25 ppm DBOS
Entre 0,5y 2 Nm3/m3/h (C.E. 17.2.5.2)
1,40 1,40 1,40 1,40
2 304,62 2 304,62 3072,83 3072,83
grossa

Ventiladores Root, um por linha, todos com variagéo de frequénc

com cabinas de insonorizagéo.

+R
Nm3/h
mm
m2
m/s
mca
m3/h
ud

m

g/m3
kg/dia
Tm/m3
m3/dia

m3/dia
h
m3/h

3 3 4 4
768,21 768,21 768,21 768,21
150 150 150 150
0,02 0,02 0,02 0,02
12,08 12,08 12,08 12,08
4,15 4,15 4,15 4,15
10,67 10,67 10,67 10,67
72 72 72 72
<0,5m. <0,5m. <0,5m. <0,5m.
200 200 200 200
35960 35960 46 740 46 740
1,8 1,8 1,8 1,8

20 20 26 26

3% 3% 3% 3%
1199 1199 1558 1558
14 14 16 16

86 86 97 97

Referéncia da Obra: BTEG
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Numero de bombas instaladas + R
Caudal necessario da bomba
Caudal de bomba adoptado
Diametro da tubagem de aspiragao
Material

Secgao de passagem

Velocidade

Tipo de bomba

Altura manométrica

Lavagem de areia

Numero de classificadores existentes

Tipo de separador

Capacidade hidraulica por classificador

Conteudo em matéria organica

Extraccéo e separacdo de gorduras

Entrada prevista de gorduras
Eliminagao prevista

Peso de gorduras maximo a retirar
Concentragéo prevista C.E. C-23
Volume de agua-gorduras a evacuar

Horas de funcionamento

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

ESTAGAO
NAO BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro

ESTAGAO

SITUAGAO | SITUAGAO II

n° 2 2
m3/h 42,81 42,81
m3/h 50 50
mm 150 150
AISI-316-L AISI-316-L

m2 0,02 0,02
m/s 0,79 0,79

submersivel em pogo seco

mcA 10 10

uds 2 2
Em cuba de betéo

m3/h 50,00 50,00

< 0,08 0,08

kg/d  8990,00 8 990,00
80% 80%

kg/d  7192,00 7 192,00
gll 8 8
m3/d 899,00 899,00
hid 14 14

FUTURO
ESTAGAO

BALNEAR NAO BALNEAR

FUTURO
ESTAGAO
BALNEAR

Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO |
+30% caudal
25 ppm DBOS

2

48,69

50

150
AISI-316-L
0,02

0,79

10

50,00
0,08

11 685,00
80%

9 348,00
8
1168,50
18
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SITUAGAO II
+30% caudal
25 ppm DBOS

2

48,69

50

150
AISI-316-L
0,02

0,79

10

50,00
0,08

11 685,00
80%

9 348,00
8
1168,50
18
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Numero de bombas instaladas + R
Caudal necessario da bomba
Caudal de bomba adoptado
Diametro da tubagem de elevagéo
Material

Secgao de passagem

Velocidade

Tipo de bomba

Capacidade separador
Velocidade ascensional
Superficie necessaria
Concentradores de gorduras
Superficie

Capacidade unitaria

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

ESTAGAO
NAO BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro

ESTAGAO

SITUAGAO | SITUAGAO Il
n° 2 2
m3/h 32,11 32,11
m3/h 40 40
mm 100 100
AISI-316-L AISI-316-L
m2 0,01 0,01
m/s 1,41 1,41
iersivel
m3/h 64,21 64,21
m/h 5 5
m2 12,84 12,84
n° 2 2
m2 2x5 2x5
m3/h 50 50

FUTURO
ESTAGAO

BALNEAR NAO BALNEAR

FUTURO
ESTAGAO
BALNEAR

Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO |
+30% caudal
25 ppm DBOS

2

32,46

40

100
AISI-316-L
0,01

1,41

64,92

12,98

2x5
50

Referéncia da Obra: BTEG

P4g. 8 de 30

SITUAGAO II
+30% caudal
25 ppm DBOS

2

32,46

40

100
AISI-316-L
0,01

1,41

64,92

12,98

2x5
50
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2.3. Mistura rapida.
Caudal médio diario
Caudal médio horario

Caudal ponta

SST a entrada

DBO

ESTAGAO ESTAGAO

FUTURO
ESTAGAO
NAO BALNEAR BALNEAR NAO BALNEAR

FUTURO
ESTAGAO
BALNEAR

Outubro-Maio unho-30 Setembro  Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO | SITUAGAO I

+30% caudal
25 ppm DBOS

SITUAGAO |

m3/d 179 800,00 179 800,00 233 700,00

m3/h 7 491,67 7 491,67
m3/h 14 400,00 14 400,00

kg/d 44400,00 48 600,00
mg/! 246,94 270,30
ppm 252,50 335,37

kg/dia 45 400,00 60 300,00

A estes valores ter-se-a que adicionar o retorno dos filtros

Caudal médio diario
Caudal médio horario
Caudal ponta

SST a entrada

DBO compensado

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

m3/d 0,00 16 055,52
m3/h 0,00 668,98
m3/h 0,00 752,60
kg/d 0,00 9 880,32
kg/dia 0,00 6 201,28

Referéncia da Obra: BTEG
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9 737,50
18 720,00

57 700,00
246,90

252,46
59 000,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

SITUAGAO II
+30% caudal
25 ppm DBOS

233 700,00
9 737,50
18 720,00

64 600,00
276,42

335,04
78 300,00

18 062,46
752,60
752,60

11 115,36

6 976,44
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Caudal ponta total a tratar
Caudal médio total a tratar
Numero de linhas

Numero de camaras por linha
Caudal ponta / linha

Caudal médio / linha

Declive

A confirmar.
Tempo de retengdo em mistura rapida
a Qponta

Volume necessario
Largura

Altura

Altura de agua

Volume escolhido

Reagente a dosear

em mistura rapida.

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

ESTAGAO
NAO BALNEAR

Outubro-Maio unho-30 Setembro
SITUAGAO II SITUAGAO |
+30% caudal

25 ppm DBOS

SITUAGAO |

m3/h 14 400,00
m3/h 7 491,67
ud 3
ud 2,00
m3/h 4800,00
m3/h 2497,22

seg-1 500
min. 1
m3 40,00
m 2,50

m 2,50

m 6,75
m3 42,19

Cloreto de Ferro

ESTAGAO

15152,60 18 720,00
9 737,50

8 160,65
3

2,00
5050,87
2720,22
500

42,09
2,50
2,50
6,75

42,19

Referéncia da Obra: BTEG
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FUTURO
ESTACAO
BALNEAR NAO BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro

4
2,00
4680,00
2434,38
500

39,00
2,50
2,50
6,75

42,19

FUTURO
ESTAGAO
BALNEAR

SITUAGAO II
+30% caudal
25 ppm DBOS

19 472,60
10 490,10
4

2,00
4868,15
2622,53
500

40,57
2,50
2,50
6,75

42,19
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FUTURO FUTURO
ESTAGAO ESTAGAO ESTACAO ESTACAO
NAO BALNEAR BALNEAR NAO BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro  Outubro-Maio unho-30 Setembro
SITUAGAO | SITUAGAO Il SITUAGAO I SITUAGAO II
+30% caudal +30% caudal
25 ppm DBOS 25 ppm DBOS

2.4. Floculagéo
Caudal maximo total a tratar. m3/h 14 400,00 15 152,60 18 720,00 19 472,60
Caudal médio total a tratar m3/h 7 491,67 8 160,65 9 737,50 10 490,10
Numero de linhas ud 3 3 4 4
Numero de camaras por linha ud 2 2 2 2
Caudal ponta / linha m3/h 4 800,00 5 050,87 4 680,00 4 868,15
Caudal médio / linha m3/h 2 497,22 2720,22 2 434,38 2622,53
Gradiente em 12. camara seg-1 55 55 55 55
Gradiente em 22. Camara seg-1 40 40 40 40
Tempo de retengdo a Qm. ninutos 20 20 20 20
Volume necessario m3 832,41 906,74 811,46 874,18
Largura camara 7,30 7,30 7,30 7,30
Altura camara 7,50 7,50 7,50 7,50
Altura de agua m 8,20 8,20 8,20 8,20
Volume escolhido por linha m3 897,90 897,90 897,90 897,90
Volume total de floculagéo m3 2 693,70 2 693,70 3 591,60 3 591,60
Superficie total de floculagéo m2 328,50 328,50 438,00 438,00
Superficie de floculagdo marcada pelo m2 310 310 400 400

C.E.C-27

Tempo de retengdo para caudal médio ninutos 21,57 19,81 22,13 20,54
Tempo de retengdo a Qmaximo. ninutos 11,22 10,67 11,51 11,07

Reagente a dosear

em floculagéo.

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

polielectrolito aniéni

CO.
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2.5. Estudo do doseamento de coagulante

ESTAGAO
NAO BALNEAR

Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO |

ESTAGAO

FUTURO
ESTAGAO

BALNEAR NAO BALNEAR

SITUAGAO I

2

SITUAGAO |
+30% caudal
5 ppm DBO5

FUTURO
ESTAGAO
BALNEAR

Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO II
+30% caudal
25 ppm DBOS

CLORETO DE FERRO EM SOLUGAO A 40% - 1.3670 kg/l - 544.9 g de FeCI3 / litro de solugao.

Caudal médio a tratar m3/h
Caudal ponta a tratar m3/h
Dose média de CI3Fe puro para caudal mg/l
Dose ponta de CI3Fe puro mg/l
Quantidade doseada de CI3 Fe para g/h
dose média e caudal médio

Quantidade doseada de CI3 Fe para g’/h
dose ponta e caudal ponta

Peso molecular de CI3Fe g/mol
Numero de moles de CI3Fe reagem moles/h
com dose média e Qm

Numero de moles de CI3Fe reagem moles/h
com dose ponta e Qp

Numero de moles de Fe(OH)3 moles/h
precipitam para dose média e Qm

Numero de moles de Fe(OH)3 moles/h
precipitam para dose ponta e Qp

Peso molecular Fe(OH)3 g/mol
Precipitado de Fe(OH)3 g/h
LAMA QUIMICA (média) kg/d

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

7 491,67 8 160,65
14 400,00 15 152,60
0 75

0 150

0 612 049

0 2272890

162,10 162,10
0 3776

0 14 022

0 3776

0 14 022

107 107

0,00 404 004,87
0,00 9696,12

Referéncia da Obra: BTEG
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9 737,50
18 720,00

162,10

107
0,00

0,00

10 490,10
19 472,60

75
150

786 758

2920 890

162,10

4 854

18 019

4 854

18 019

107
519 328,02

12 463,87
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Dose média de CI3Fe puro
Dose média de produto comercial

Consumo a Qmédio e dose média

Capacidade armazenamento unitario
Numero de depdsitos

Capacidade armazenamento
Autonomia

Numero de bombas doseadoras totais
Numero de bombas doseadoras activas
Caudal ponta necessario

Caudal unitario necessario

Caudal unitario adoptado

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

ESTAGAO
NAO BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro

ESTAGAO

SITUAGAO | SITUAGAO Il

2
ppm 75,00
ppm 187,50
g 1530 121,25
kg/d 36 722,91
I/h 1119,33
m3/d 26,86
m3 20
6
m3 120
d 4,47
uds 4
uds 3
I/h 4156,71
I/h 1385,57
I/h 1400

Referéncia da Obra: BTEG
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BALNEAR NAO BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro

FUTURO FUTURO
ESTAGAO ESTAGAO
BALNEAR

SITUAGAO |
+30% caudal
5 ppm DBO5

SITUAGAO II
+30% caudal
25 ppm DBOS

75,00
187,50
1966 894,22
47 205,46
1438,84
34,53

20

6

120,00
3,48

5

4
5341,79
1 335,45
1400
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2.6. Doseamento floculante em fase liquida

Caudal ponta total a tratar. m3/h
Caudal médio total a tratar m3/h

Doseamento médio em p.p.m. segundc  ppm

Doseamento maximo em p.p.m. ppm
Consumo horario médio Je poli.
Consumo horario maximo Je poli.

Concentragéo de preparagao
litros/h

Consumo médio solugdo méae —
litros/h

Consumo maximo solugdo mae

Concentragéo de diluigdo secundaria por linha
Caudal de agua médio de diluicdo de  m3/ho

polielectrolito. ra
Caudal de agua maximo de diluigdo de m3/ho
polielectrolito. ra

Tipo de preparador.

Numero de equipamentos compactos uds
de preparacéo.

Tempo de maturagao exigido na minut
unidade compacta os

Capacidade de armazenamento neces: |

Capacidade de armazenamento previst |

Numero de bombas +R
Caudal de doseamento unitario I/h
Caudal de doseamento adoptado I/h
Consumo diario em litros itros/d.
Lama quimica produzida kg/d
TOTAIS PRECIPITADOS kg/d
-Pe-PG-05.2-02

sionamento processual

ESTAGAO
NAO BALNEAR

ESTAGAO

FUTURO
ESTAGAO

BALNEAR NAO BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro

Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO |

14 400,00
7 491,67
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

compacto
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

SITUAGAO I

15 152,60
8 160,65
1,50

2,00
12,24
30,31

0,5%
2448,19
6 061,04

0,1%

12,24

30,31

compacto
3

60

4 040,69
4 000

3

2 020,35
2300

58 756,66

293,78

9 989,90

SITUAGAO |
+30% caudal
25 ppm DBOS

18 720,00
9 737,50
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

compacto
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
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FUTURO
ESTAGAO
BALNEAR

SITUAGAO II
+30% caudal
25 ppm DBOS

19 472,60
10 490,10
1,50

2,00
15,74
38,95

0,5%
3 147,03
7 789,04
0,1%
15,74

38,95

compacto
4

60

3 894,52
4000

4
1947,26
2300

75 528,74

377,64

12 841,52
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2.7. Decantagéo primaria lamelar

ESTAGAO

NAO BALNEAR

ESTAGAO
BALNEAR

Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO |

A entrada para decantagdo lamelar sera a seguinte:

Caudal médio diario

Caudal médio horario

Caudal ponta

SST a entrada

DBO a entrada

m3/d
m3/h

m3/h

kg/d
mg/l
kg/d
mg/l

179 800,00
7 491,67
2,08

14 400,00
4,00

44 400,00
246,94

45 400,00
252,50

SITUAGAO I

195 855,52
8 160,65
2,27

15 152,60
4,21

58 480,32
298,59

66 501,28
339,54

Nota: Estes caudais e cargas contaminantes tém em conta o retorno dos

escoamentos do tratamento de lamas.

Dimensdes unitarias por decantador:

Largura do decantador
Comprimento do decantador
Superficie unitaria
Superficie total
Profundidade média util

Volume unitario do decantador

m2
m2

m3

Caracteristicas das lamelas por decantador:

Largura do jogo de lamelas por decante
Comprimento do jogo das lamelas por ¢
Area base de lamelas por decantador
Area total base de lamelas

Altura prevista de blocos

Inclinagéo de lamelas

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

m2

m2

3182,51
530,42
7,30
42,00
306,60
919,80
6,50
1992,90

1677,54
7,30
38,30
279,59
838,77
1730
60

2 400,00
7,30
42,00
306,60
919,80
6,50
1992,90

7,30
38,30
279,59
838,77
1730
60

FUTUBO FUTUBO

B ESTACAO ESTACAO

NAO BALNEAR BALNEAR

Outubro—l\flaio unho-30 Setegﬂbro

SITUACAO | SITUACAO I

+30% caudal +30% caudal

25 ppm DBOS 25 ppm DBOS

233 700,00 251 762,46

9 737,50 10 490,10

2,70 2,91

18 720,00 19 472,60

5,20 5,41

57 700,00 75715,36

246,90 300,74

59 000,00 85 276,44

252,46 338,72
0,75

7,30 7,30

42,00 42,00

306,60 306,60

1226,40 1226,40

6,50 6,50

1992,90 1992,90

7,30 7,30

38,30 38,30

279,59 279,59

1118,36 1118,36

1730 1730

60 60
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Sistema de elevagao e limpeza periddica de lal

Assistido por:

Volume util do jogo de lamelas por deci
Volume do jogo de lamelas total
Modelo de lamelas

Material

Distancia entre placas de decantagao
Superficie projectada / m3 de lamelas
Superficie projectada por decantador

Superficie projectada total

Caracteristicas conjuntas da estagao:
Numero de unidades de decantagdo ad
Superficie de decantagao total
Superficie projectada total

Volume de decantacao total

Volume total de lamelas

Condigdes de operagao:

m3

m3

m2

m2

uds
m2
m2
m3

m3

Velocidade ascensional em decantador:

- a Q médio.

- a Q ponta tempo chuvoso.
Carga de superficie em lamelas:

- a Q médio.

- a Q ponta tempo chuvoso.

Tempo de retengdo:
- a Q médio.

- a Q ponta tempo chuvoso.

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

3/h/m2
3/h/m2

3/h/m2
3/h/m2

ESTAGAO
NAO BALNEAR
Outubro-Maio
SITUAGAO |

sim

ponte - grua
483,69
1451,07
FS41,84
PVC

97,80

6,00
2902,14
8706,43

3
919,80
8 706,43
5978,70
1451,07

8,14
15,66

0,86
1,65

0,80
0,42

B FUTUBO FUTUBO
ESTACAO B ESTACAO ESTACAO
BALNEAR NAO BALNEAR BALNEAR

unho-30 Sete[nbro Outubro—l\flaio unho-30 Setegﬂbro
SITUACAO Il SITUACAO | SITUACAO I
+30% caudal +30% caudal

25 ppm DBOS 25 ppm DBOS

sim sim sim

ponte - grua ponte - grua  ponte - grua
483,69 483,69 483,69
1451,07 1934,76 1934,76
FS41,84 FS41,84 FS41,84
PVC PVC PVC
97,80 97,80 97,80

6,00 6,00 6,00
2902,14 2902,14 2902,14

8 706,43 11 608,58 11 608,58

3 4 4

919,80 1226,40 1226,40

8 706,43 11 608,58 11 608,58
5978,70 7 971,60 7 971,60
1451,07 1934,76 1934,76
8,87 7,94 8,55

16,47 15,26 15,88
0,94 0,84 0,90

1,74 1,61 1,68

0,73 0,82 0,76

0,39 0,43 0,41
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ESTAGAO
NAO BALNEAR
Outubro-Maio
SITUAGAO |

Bombagem de recirculagao de lamas primarias.

FUTURO FUTURO
ESTAGAO ESTAGAO ESTAGAO
BALNEAR NAO BALNEAR BALNEAR

unho-30 Setembro  Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO II SITUAGAO | SITUAGAO II
+30% caudal +30% caudal
25 ppm DBOS 25 ppm DBOS

PARTE DESTAS LAMAS SERAO RECIRCULADAS PARA AS CAMARAS DE MISTURA PARA
SERVIREM DE NUCLEOS DE CONDENSAGAO NO PROCESSO DE COAGULAGAO.

Caudal diario ETAR m3/dia 179 800
Percentagem de recirculagao sobre caudal 1 6%
Caudal recirculagéo de lamas primariasm3/dia 10 788,00

Tipo de bombas

Horas de bombagem hi/d 24
Numero de bombas instaladas ud 4
Numero de bombas activas ud 3
Caudal unitario necessario m3/h 149,83
Caudal unitario adoptado m3/h 160
Altura manométrica mcA 3

2.8. Rendimentos de depuragéo considerados em tratamento primario

RENDIMENTOS DE ELIMINACAO.
Segundo DBO E DQO 25%
Segundo SS 50%

Lamas primarias (solidos decantados) kg/d 22 266,60

Concentragéo kg/m3 10
Volume m3/d 2 226,66
% SSV 65%

Limpeza de fundo tipo spadores de

fundo

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

179 800 233 700 233700

6% 6% 6%

10788,00 14 022,00 14 022,00
submersiveis

24 24 24

4 5 5

3 4 4

149,83 146,06 146,06

160 160 160

3 3 3

50% 25% 50%

76% 50% 76%

36 800,67 28 936,55 49 096,00

10 10 10

3680,07 2 893,66 4909,60

65% 65% 65%

raspadores de aspadores de raspadores de

fundo fundo fundo

Referéncia da Obra: BTEG
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ESTAGAO
NAO BALNEAR
Outubro-Maio
SITUAGAO |

Lamas primarias (solidos decantados + lama quimica)

Caudal m3/h

ref. J m3/dia

DBO ppm

kg/dia

DQO ppm

kg/dia

SST ppm

kg/dia

Ssv kg/dia

Agua derivada para o tratamento de m3/h
afino para rega

ref. Lm3/dia

DBO ppm

kg/dia

DQO ppm

kg/dia

SST afino ppm

kg/dia

Reagentes ( coagulante e poli. ) m3/h

m3/dia

DBO ppm

kg/dia

DQO ppm

kg/dia

SST reagentes ppm

kg/dia

% em peso

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

92,78

2 226,66
5097,32
11 350,00
13 304,01
29 623,50
10 000,00
22 266,60
14 473,29
65,0%

380,92

9 142,00
191,75
715,19
500,47

4 575,32
124,64

1139,49

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

ESTAGAO
BALNEAR NA

FUTURO
ESTAGAO
0O BALNEAR

FUTURO
ESTAGAO
BALNEAR

unho-30 Setembro  Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO II SITUAGAO |

+30% caudal

25 ppm DBOS

194,96 120,57

4 679,06 2 893,66

6 443,61 5 097,36

30 150,00 14 750,00

16 817,81 13 304,11

78 691,50 38 497,50

10 000,00 10 000,00

46 790,57 28 936,55

23 920,43 18 808,76

51,1% 65,0%

380,92 380,92

9142,00 9 142,00

174,54 191,72

355,38 715,06

452,12 500,39

4 133,28 4 574,54

61,94 124,62

566,22 1139,29

13,36 0,00

320,65 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

46 727,21 0,00

14 982,95 0,00
4,67

Referéncia da Obra: BTEG
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SITUAGAO II
+30% caudal
25 ppm DBOS

258,07

6 193,75

6 320,89
39 150,00
16 497,51
102 181,50
10 000,00
61 937,52
31912,40
51,5%

380,92

9 142,00
174,13
363,30
451,48

4127,42

63,32
578,83

17,17
412,18
0,00

0,00

0,00

0,00

46 727,21
19 259,83
4,67
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Aguas sujas de lavagem de filtros
apods a sua passagem por decantagéo

ref. |
DBO

DQO

SST aguas sujas de lavagem

m3/h
m3/dia
ppm
kg/dia
ppm
kg/dia
ppm
kg/dia

% em peso

ESTAGAO

NAO BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO |

0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

ESTAGAO

FUTURO FUTURO
ESTACAO
BALNEAR NAO BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro

ESTAGAO
BALNEAR

SITUAGAO I SITUAGAO | SITUAGAO Il
+30% caudal +30% caudal

25 ppm DBOS 25 ppm DBOS

41,17 0,00 46,31
988,03 0,00 1111,54

6 276,40 6 276,40
6 201,28 0,00 6 976,44
5021,12 5021,12
4 961,03 0,00 5581,16
10 000,00 10 000,00
9 880,32 0,00 11 115,36
1,00 0,00 1,00

Nota: As cargas por kg/dia de aguas de lavagem sdo as mesmas aquando da saida de filtros, s6 que
concentradas até aproximadamente 10 kg / m3.

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

Referéncia da Obra: BTEG
Pag. 19 de 30

DRACE
BTEG-Pe-PG-05.2-02-Set-2006



2.9. Elevagao de agua decantada

Caudal médio a bombear
Caudal maximo a bombear

Tipo (ver C.E. 17.2.5.1)

Unidades instaladas com um caudal

de 0,5 m3/s

Unidades activas

Unidades instaladas com um caudal

de 1 m3/s
Unidades activas
Reserva

Caudal total bombeado

Altura geométrica

Perdas de carga

Altura manométrica
Caudal maximo bombeado
Regulagéo

Tubagem de elevagao

Tubagem futura

Velocidade de circulagédo

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

ESTAGAO
NAO BALNEAR

Outubro-Maio unho-30 Setembro

ESTAGAO
BALNEAR NAO BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro
SITUAGAO |
+30% caudal
25 ppm DBOS

SITUAGAO | SITUAGAO II
m3/h 701797 7 556,96
m3/h 13 926,31 14 438,08

FUTURO
ESTAGAO

9 236,01
18 218,51

Bombas submersiveis

n° 2 2

n° 2 2

n° 4 4

n° 3 3

29% 25%

m3/s 4,0 4,0

m3/h 14 400,00 14 400,00

mca 11,50 11,50

mca 1,00 1,00

mca 12,50 12,50

m3/h 14 400,00 14 400,00

Variador de frequéncia

mm 1800 1800
mm

m2 2,54 2,54

m/s 1,57 1,57

Referéncia da Obra: BTEG
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3

4
28%

55

19 800,00
11,50
1,00
12,50

19 800,00

1800

2,54
2,16

FUTURO
ESTAGAO
BALNEAR

SITUAGAO II
+30% caudal
25 ppm DBOS

9 821,97
18 658,26

4
25%

55

19 800,00
11,50
1,00
12,50

19 800,00

1800

2,54
2,16
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ESTAGAO ESTAGAO
NAO BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO | SITUAGAO Il

3. FILTRAGEM

3.1. Dados basicos de entrada para filtragem.

Saida dos decantadores lamelares.

refC=A+F+B-1-J

Caudal médio m3/h 7 398,89 7 937,88
m3/dia 177 573,34 190 509,08

Caudal maximo m3/h 14 307,22 14 916,47

DBO ppm 191,75 174,54
kg/dia 34 050,00 33 250,64

DQO ppm 500,47 452,12
kg/dia 88 870,50 86 133,04

SST ppm 124,64 61,94
kg/dia 22 133,40 11 799,33

Entrada para filtros de areia.

refFE=C-D

Caudal médio m3/h 7017,97 7 556,96
m3/dia 168 431,34 181 367,08

Caudal maximo m3/h 13 926,31 14 535,56

DBO ppm 197,91 181,37
kg/dia 33 334,81 32 895,26

DQO ppm 500,47 452,12
kg/dia 84 295,18 81999,76

SST ppm 124,64 61,94
kg/dia 20 993,91 11 233,12

-Pe-PG-05.2-02

sionamento processual Pag. 21 de 30

FUTURO FUTURO
ESTACAO ESTACAO
NAO BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO | SITUAGAO II
+30% caudal +30% caudal
25 ppm DBOS 25 ppm DBOS
9616,93 10 202,89
230 806,34 244 869,35
18 599,43 19 168,22
191,72 174,13

44 250,00 42 638,22
500,39 451,48

115 492,50 110 553,23
124,62 63,32

28 763,45 15 504,00
9 236,01 9 821,97
221 664,34 235727,35
18 218,51 18 787,30
196,40 179,34

43 534,94 42 274,93
500,39 451,48

110 917,96 106 425,82
124,62 63,32

27 624,16 14 925,17

Referéncia da Obra: BTEG
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3.2. Filtros de areia

Numero e dimensdes:

Caudal maximo a tratar.

Numero total de filtros

Numero de células / filtro
Largura da célula filtrante
Comprimento da célula filtrante

Altura liquido

Dados de operagéo:

Caudal unitario por filtro......................

Caudal unitario com 1 filtro lavado......

Superficie de filtragem por filtro.......
Superficie de filtragem total............
Velocidade de filtragem real..............
Velocidade com 1 filtro em lavagem

Carga de sdlidos.

Meio filtrante:

Espessura C.E. Ap 17.2.5.4 pag. 13
Material

Granulometria

Volume total

Gravilha

Volume

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

ESTAGAO
NAO BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro

ESTAGAO

SITUAGAO | SITUAGAO Il
m3/h. 0,00 14 535,56
m3/seg 0,00 4,04
uds 16 16
uds 2,00 2,00
m 3,10 3,10
m 16,60 16,60
5,40 5,40
m3/h. 0,00 908,47
m3/h. 0,00 969,04
102,92 102,92
m2 1646,72 1646,72
3/h/m2 0,00 8,83
3/h/m2 0,00 9,42
'm2/dia 0,00 6,82
cm 200 200
areia silicea  areia silicea

Talha efectiva 1,6 mm
m3 329344 3293,44
cm 5 5
494,02 494,02

FUTURO
ESTAGAO

BALNEAR NAO BALNEAR

FUTURO
ESTAGAO
BALNEAR

Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO |
+30% caudal
25 ppm DBOS

0,00
0,00

18
2,00
3,10

16,60
5,40

0,00
0,00
102,92
1852,56
0,00
0,00
0,00

200

areia silicea

3705,12
5
555,77

Referéncia da Obra: BTEG
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SITUAGAO II
+30% caudal
25 ppm DBOS

18 787,30
5,22

18
2,00
3,10

16,60
5,40

1043,74
1105,14
102,92
1852,56
10,14
10,74
8,06

200

areia silicea

3 705,12
5
555,77
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Lavagem:

Lavagem Com........cccveieeeeiieennes
Caudal ar de lavagem..........cc.........
Caudal agua de lavagem lento..............
Caudal agua de enxaguamento
Tempos (minimo) e fases de lavagem:

-Mistura.....ccoooeeeiiiee

- Arraste.....oooeiieiiceee

- Enxaguamento..........ccccccoceveiene
Caudais de lavagem por filtro:

- Mistura.......coceeiieiiee

-Arraste ar.......ccceeeeeeeene

- Arraste agua.........ccceeeeenee

- Enxaguamento..........ccccccoceveiene

Volume de agua utilizada em cada lava
Capacidade de retengdo SST entre
lavagens

Retengédo de solidos entre lavagens
Numero de lavagens por filtro e por dia
Numero de lavagens efectuadas por di:
Retengéo de soélidos diaria

Tempo de lavagem total:

Volume diario de aguas de lavagem.

Volume depdsito de agua limpa de lave
Numero de lavagens a armazenar em
deposito de agua de lavagem

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

m3/h/m2
m3/h/m2

m3/h/m2

m3/h.ar
m3/h.ar
m3/h
m3/h

m3

Kg/m2
kg/lav.
ud
ud
kg/dia

horas

m3

m3

B B FUTUBO FUTUBO

B ESTACAO ESTACAO B ESTACAO ESTACAO
NAO BALNEAR BALNEAR NAO BALNEAR BALNEAR
Outubro»Maio unho-30 Sete[nbro Outubro—l\flaio unho-30 Setegﬂbro
SITUACAO | SITUACAO Il SITUACAO | SITUACAO I
+30% caudal +30% caudal

25 ppm DBOS 25 ppm DBOS

ar - agua ar - agua ar - agua ar - agua
0,00 100,00 0,00 100,00

0,00 15,00 0,00 15,00

0,00 15,00 0,00 15,00

0,00 5,00 0,00 5,00

0,00 7,00 0,00 7,00

0,00 6,00 0,00 6,00

0,00 10 292,00 0,00 10 292,00

0,00 10 292,00 0,00 10 292,00

0,00 1 543,80 0,00 1 543,80

0,00 1 543,80 0,00 1 543,80

0,00 334,49 0,00 334,49

0,00 2 0,00 2

0,00 205,84 0,00 205,84

0,00 3 0,00 3

0,00 48,00 0,00 54,00

0,00 9 880,32 0,00 11 115,36

0,00 14,40 0,00 16,20

0,00 16 055,52 0,00 18 062,46

0,00 680,73 0,00 680,73

2 2

Referéncia da Obra: BTEG
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Bombagem de agua suja de lavagem:

Caudal de bombagem para decantagdc m3/h

Caudal adoptado
Numero de bombas
Tipo de bombas
Caudal unitario

Altura manométrica

Tubagem de elevagao

Velocidade de circulagédo

Deposito de aguas sujas de lavagem:

Volume de agua utilizada em cada lava

Volume adoptado depésito de aguas st

Dimensdes (estagao triangular):

Comprimento
Largura
Inclinagéo
Superficie

Volume

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

+1R

m3/h

m.c.a.

m/s

m3

m3

m2

m3

ESTAGAO
NAO BALNEAR
Outubro-Maio
SITUAGAO |

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

ESTAGAO

FUTURO FUTURO
ESTAGAO

ESTAGAO

BALNEAR NAO BALNEAR BALNEAR
unho-30 Setembro  Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO I

SITUAGAO |
+30% caudal

SITUAGAO II
+30% caudal

25 ppm DBOS 25 ppm DBOS

668,98

753

1
submersiveis
753

5,00

400

1,66

334,49
636,00

18,00
13,70
5,15
123,30
635,00

Referéncia da Obra: BTEG
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0,00 752,60
753

0,00 1
0,00 submersiveis
0,00 753
0,00 5,00
400

1,66

0,00 334,49
0,00 636,00
18,00

13,70

5,15

123,30

635,00
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Dimensionamento das maquinas para lavagenr

Caudal de agua de lavagem.................. m3/h
Numero de bombas de lavagem.......... +1R

Tipo de bombas

Caudal unitario m3/h
Caudal escolhido m3/h
Altura manométrica m.c.a.
Caudal de ar de lavagem..................... n3/h.ar

m3/minutos

Numero de compressores de lavagem

instalados uds

em funcionamento uds

Tipo

Caudal unitario ninutos
m3/h

Presséo da ventilagédo de lavagem........ m.c.a.

-Pe-PG-05.2-02

sionamento processual

Outubro-Maio unho-30 Setembro

ESTAGAO

FUTURO FUTURO
ESTAGAO ESTAGAO

BALNEAR NAO BALNEAR BALNEAR

Referéncia da Obra: BTEG
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Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO Il

+30% caudal +30% caudal

25 ppm DBOS 25 ppm DBOS

1 543,80 0,00 1 543,80

2 0,00 2

0,00 submersiveis 0,00 submersiveis

771,90 771,90
810

10 10

10 292,00 0,00 10 292,00

171,53 171,53

4 4

2 2

ROOT ROOT

85,77 85,77

5146 5146

6,0 6,0
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Dimensionamento de valvulas:

Entrada de agua bruta:

Velocidade tedrica
Superficie exigida com duas unidades
Diamentro exigido

Diametro disposto

Entrada de aguas de lavagem:
Velocidade tedrica

Superficie requerida

Diametro exigido

Diametro disposto

Entrada de ar de lavagem:
Velocidade tedrica
Superficie exigida
Diametro exigido

Diametro disposto

Saida de aguas de lavagem:
Velocidade tedrica
Superficie exigida

Dimensdes da comporta

Saida de agua filtrada:
Velocidade tedrica
Superficie exigida
Diametro exigido

Diametro disposto

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

m/s.

m2

m.m

m/s.

m2

m.m

m/s.

m2

m.m

m/s.

m2

m/s.

m2

m.m

ESTAGAO ESTAGAO

NAO BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO |

0,50
0,00
0,00

600

1,60
0,00
0,00
600

16,00
0,00
0,00

500

1,00
0,00
0,70 x0,70

1,60
0,00
0,00
500

SITUAGAO I

2

0,50
0,25
0,57

600

1,60
0,27
0,58
600

16,00
0,18
0,48

500

1,00
0,43

1,60
0,16
0,45
500
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FUTURO
ESTAGAO

BALNEAR NAO BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO |
+30% caudal
5 ppm DBO5

0,50
0,00
0,00
600

1,60
0,00
0,00
600

16,00
0,00
0,00

500

1,00
0,00

1,60
0,00
0,00
500

FUTURO
ESTAGAO
BALNEAR

SITUAGAO II
+30% caudal
25 ppm DBOS

0,50
0,29
0,61
600

1,60
0,27
0,58
600

16,00
0,18
0,48

500

1,00
0,43

1,60
0,18
0,48
500
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ESTAGAO
NAO BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro

ESTAGAO

3.3. Rendimentos de depuragdo considerados em filtragem

Segundo DBO e DQO
Segundo SS

3.4. Balango

Aguas sujas de lavagem de filtros

DBO

DQO

SST aguas sujas de lavagem

Agua filtrada

m3/h
m3/dia
ppm
kg/dia
ppm
kg/dia
ppm
kg/dia

refG=E-F

Caudal médio

Caudal maximo
DBO

DQO

SST agua filtrada

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

m3/h
m3/dia
m3/h
ppm
kg/dia
ppm
kg/dia
ppm
kg/dia

SITUAGAO | SITUAGAO II
11%

87%

668,98

16 055,52

386,24

6 201,28

772,48

12 402,57

615,38

9 880,32

701797 6 887,98
168 431,34 165 311,56
13 926,31 13 866,58
197,91 161,48

33 334,81 26 693,98
500,47 421,01

84 295,18 69 597,19
124,64 8,18

20 993,91 1352,80

BALNEAR NAO BALNEAR

FUTUBO FUTUBO
ESTACAO ESTACAO
BALNEAR

Outubro—l\flaio unho-30 Setegﬂbro
SITUACAO | SITUACAO I
+30% caudal +30% caudal
25 ppm DBOS 25 ppm DBOS
10%

72%

752,60

18 062,46

386,24

6 976,44

772,48

13 952,89

615,38

11 115,36

9 236,01 9 069,37
221 664,34 217 664,89
18 218,51 18 034,70
196,40 162,17

43 534,94 35 298,48
500,39 424,84

110 917,96 92 472,93
124,62 17,50

27 624,16 3 809,81
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Lamas sistema de afino m3/h

ref. K m3/dia

DBO ppm

kg/dia

DQO ppm

kg/dia

SST ppm

kg/dia

Lamas totais de filtragem, primarias, m3/h
reagentes e afino

ref. H m3/dia

DBO ppm

kg/dia

DQO ppm

kg/dia

SST ppm

kg/dia

Agua tratada no sistema de afino m3/h

ref. Gam3/dia

DBO ppm

kg/dia

DQO ppm

kg/dia

SST ppm

kg/dia

3.5. Rendimentos de depuragdo considerados até este ponto

RENDIMENTOS
Segundo DBO e DQO
Segundo SS

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

ESTAGAO
NAO BALNEAR

ESTAGAO

FUTURO
ESTAGAO

BALNEAR NAO BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro

Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO |

7,20
172,80
5021,12
867,65
10 042,24
1735,30
8 000,00
1382,40

99,98

2 399,46
5091,83
12 217,65
13 069,11
31 358,80
9 855,97
23 649,00

373,72

8 969,20
10

89,69
20
179,38
10

89,69

22%
50%

SITUAGAO I

5,91
141,92
5021,12
712,60
10 042,24
1425,21
8 000,00
1135,37

242,04

5 809,01
6 380,41
37 063,89
14 645,82
85 077,73
9 951,14
57 806,26

375,00

9 000,08
10
90,00

20
180,00
10
90,00

52%
97%

SITUAGAO |
+30% caudal
25 ppm DBOS

7,20
172,80
5021,12
867,65
10 042,24
1735,30
8 000,00
1382,40

127,77

3 066,46
5 093,06
15 617,65
13 120,30
40 232,80
9 887,30
30 318,95

373,72

8 969,20
10
89,69

20
179,38
10
89,69

22%
50%

Referéncia da Obra: BTEG
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FUTURO
ESTAGAO
BALNEAR

SITUAGAO II
+30% caudal
25 ppm DBOS

5,91
141,92
5021,12
712,60
10 042,24
142521
8 000,00
1135,37

310,30

7 447,21

6 289,48
46 839,05
14 661,58
109 187,86
9 961,89
74 188,25

375,00

9 000,08
10
90,00

20
180,00
10
90,00

52%
94%

DRACE
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4. DESINFECGAO

Concentragéo SS
Caudal médio diario

Caudal médio horario

Caudal de Ponta (garantia de desinfecg

Caudal de Ponta hidraulico:

Transmiss&o

Garantias de desinfecgédo

Coliformes fecais de agua bruta

Coliformes fecais de agua tratada

Exigéncias de instalagédo

Numero de canais

Numero de bancos / canal
Médulos UV por banco
DIMENSOES

Largura de cada canal (mm.)
Comprimento canal (mm.)

Altura total (mm.)

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

ppm
m3/d
m3/h
m3/h
m3/h

254 nm

100mL
100mL

ESTAGAO
NAO BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro
SITUAGAO | SITUAGAO II

ESTAGAO

25

165 311,56
6 887,98
10 800,00
14 400,00

35,00

10 000 000
2 000,00

2,00

2440
16 400
4810

FUTURO
ESTAGAO

BALNEAR NAO BALNEAR

FUTURO
ESTAGAO
BALNEAR

Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO |
+30% caudal
25 ppm DBOS

Referéncia da Obra: BTEG
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SITUAGAO II
+30% caudal
25 ppm DBOS

25

217 664,89
9 069,37
15 120,00
20 160,00

35,00

10 000 000
2 000,00

2,00

2440
16 400
4810

DRACE
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Caracteristicas do sistema

Disposi¢ao das lampadas
NUMERO DE LAMPADAS
Por médulo

Por banco

Por canal

Total

Regulagéo de nivel

Limpeza de lampadas

Sistema

-Pe-PG-05.2-02
sionamento processual

ESTAGAO ESTAGAO
NAO BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro
SITUAGAO | SITUAGAO II

Horizontal
24,00
120,00
240

240,00

Aterro

automatico

FUTURO FUTURO

ESTAGAO ESTAGAO

NAO BALNEAR BALNEAR

Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUACAO | SITUAGAO Il

+30% caudal +30% caudal

25 ppm DBOS 25 ppm DBOS
Horizontal

24,00

168,00

336

336,00

Referéncia da Obra: BTEG
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TRATAMENTO BIOLOGICO
Compativel com a solugéo UV'sTROJAN

BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
Dimensionamento processual P&g. 1 de 17 BTEG-Pe-PG-05.2-02-Set-2006



TRATAMENTO BIOLOGICO ESTAGCAO ESTAGCAO
Compativel com a solucdo UV 'sTROJAN NAO BALNEAF BALNEAR

ELEVACAO DO TRATAMENTO BIOLOGICO Outubro-Maio unho-30 Setembro
SITUACAO | SITUACAO I

140 200
Caudal ponta tempo seco: 381,00 381,00 m3/h
Caudal médio horério: 381,00 381,00 m3/h
Numero de bombas instaladas: 2,00 2,00 ud
Numero de bombas em funcionamento: 1,00 1,00 ud
Caudal unitario: 381,00 381,00 m3/h
REAGENTE BIOLOGICO
Caudais e contaminagéo na entrada
Caudal médio diario: 9142 9142 m3/dia
Caudal médio horério: 381,00 381,00 m3/h
Caudal ponta tempo seco: 381,00 381,00 m3/h
Caudal maximo hidradlico: 381,00 381,00 m3/h

Rendimentos de depuracéo considerados em tratamento primario

Concentragdo DBO5 na entrada para primario: 252,00 335,00 ppm
Concentragéo SS na entrada para primario: 246,00 270,00 ppm
Rendimento segundo DBO E DQO 25% 50%

Rendimento segundo SS 50% 76%

Concentragdo DBOS5 na entrada para bioldgico: 189,00 158,00 ppm
Concentragdo SS na entrada para biolégico: 123,00 65,00 ppm
Concentragdo N-NTK entrada para biolégico: 55,00 55,00 ppm
Concentragdo N-NH4 na entrada para biolégico: 46,00 46,00 ppm
Concentragdo N org. na entrada para bioldgico: 9,00 9,00 ppm
Concentragéo de fésforo Pt na entrada para biol6¢ 10,00 10,00 ppm
Concentragéo P sol. na entrada para biolégico: 8,00 8,00 ppm
Factor B1=SS/DBO: 0,65 0,41

BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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Sistema de tratamento A/O

ESTACAO  ESTACAO
NAO BALNEAF BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro
SITUACAO | SITUACAO I

14° 20°

Contaminagéo na saida

Concentragdo DBOS5 na saida para biol6gico: 25,00 25,00 ppm

Concentragdo SS na saida para biolégico: 25,00 20,00 ppm

Dimensionamento do reactor biolégico

Peso de DBOS5 a entrada: 1728 1444 kgDBO/dia

Peso de DBO5 a saida: 229,00 229,00 kgDBO/dia

Peso de DBOS5 a eliminar: 1499 1215 kgDBO/dia

Rendimento da depuracéo biolégica (R): 86,76 84,15 %

Peso de SS a entrada: 878,00 549,00 kgDBO/dia

Peso de SS a saida: 229,00 183,00 kgDBO/dia

Peso de SS a eliminar: 649,00 366,00 kgDBO/dia

Rendimento da depuracéo biolégica (R): 74,00 66,67 %

Temperatura: 14° 20,00 ©

NUmero de reactores adoptados: 1,00 1,00 ud

NuUmero de reactores em funcionamento: 1,00 1,00 ud
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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ESTACAO  ESTACAO
NAO BALNEAF BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro
SITUAGAO | SITUAGAOII

140 20°
ZONA ANAEROBIA 1y 2
Caudal ponta: 381,00 381,00 m3/h
Caudal médio: 381,00 381,00 m3/h
NUmero de zonas adoptadas: 2,00 2,00 ud
Numero de zonas em funcionamento: 2,00 2,00 ud
Dimensdes:
Superficie: 22,75 22,75 m2
Altura de agua 8,50 850 m
Volume util unitario: 193,38 193,38 m3
Volume Uutil total: 386,75 386,75 m3
Concentragdo de MLSS adoptada: 3,50 3,20 kg/m3
Tempo de permanéncia no
caudal ponta: 1,02 1,02 h
caudal médio: 1,02 1,02 h
NUmero de agitadores instalados por zona: 1,00 1,00 ud
NUmero de agitadores totais: 1,00 1,00 ud
VOLUME ANAEROBIO TOTAL 386,75 386,75 m3
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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ZONAOXICA1ly?2

Caudal ponta: 381,00 381,00 m3/h
Caudal médio: 381,00 381,00 m3/h
NUmero de zonas adoptadas: 2,00 2,00 ud
Numero de zonas em funcionamento: 2,00 2,00 ud

Dimensdes (estagéo triangular):

Comprimento: 5,00 500 m
Largura: 6,50 6,50 m
Altura de agua 8,50 850 m
Volume util unitario: 276,00 276,00 m3
Volume Uutil total: 553,00 553,00 m3
Concentragdo de MLSS adoptada: 3,50 3,20 kg/m3
Tempo de permanéncia no
caudal ponta: 1,45 1,45 h
caudal médio: 1,45 1,45 h
NUmero de agitadores instalados por zona: 0,00 0,00 ud
NUmero de agitadores totais: 0,00 0,00 ud
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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ZONA OXICA- 3

Caudal ponta:

Caudal médio:

NUmero de zonas adoptadas:
Ndmero de zonas em funcionamento:
Dimensdes (estagéo triangular):
Comprimento:

Largura:

Altura de agua

Volume (til unitério:

Volume util total:

Concentragéo de MLSS adoptada:
Tempo de permanéncia no

caudal ponta:

caudal médio:

BTEG-Pe-PG-05.2-02
Dimensionamento processual

ESTACAO  ESTACAO
NAO BALNEAF BALNEAR

Outubro-Maio unho-30 Setembro
SITUACAO | SITUACAO I

140

381,00
381,00
1,00
1,00

7,30
5,80
8,50
360,00
360,00
3,50

0,94
0,94

20°

381,00
381,00
1,00
0,00

7,30
5,80
8,50
360,00
360,00
3,20

0,94
0,94

Referéncia da Obra: BTEG
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m3/h
m3/h
ud
ud

3

m3
m3
kg/m3
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ZONA OXICA-4

Caudal ponta: 381,00 381,00 m3/h

Caudal médio: 381,00 381,00 m3/h

NUmero de zonas adoptadas: 1,00 1,00 ud

Dimensdes:

Comprimento: 7,30 730 m

Largura: 6,50 6,50 m

Altura de agua 8,50 850 m

Volume util unitario: 403,00 403,00 m3

Volume util total: 403,00 403,00 m3

Concentragdo de MLSS adoptada: 3,50 3,20 kg/m3

Tempo de permanéncia no

caudal ponta: 1,06 1,06 h

caudal médio: 1,06 1,06 h

VOLUME OXICO TOTAL: 1316 1316 m3

VOLUME TOTAL: 1702,00 1702,00 m3

Tempo de retengéo hidraulica a Qmédio: 4,47 4,47 h

Tempo de retengéo hidraulica a Qponta: 4,47 447 h

Carga maxima oxica: 0,375 0,34  kgDBO/dia/k¢

Carga maxima total (Cm): 0,29 0,26  kgDBO/dialk¢

Carga volumétrica: 1,015 0,83 kgbBOin/m3

Taxa de produgéo de lamas: 0,95 0,88 Kg lama/KgD

Producéo de lamas em excesso (Fe): 1424 1082 kg lama/dia

Idade da lama (E): 4,18 5,05 dias
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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ESTACAO  ESTACAO
NAO BALNEAF BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro
SITUAGAO | SITUAGAOII

140 20°
CAMARA DE DESGASEIFICACAO
Dimensdes:
Comprimento: 1,90 1,90 m
Largura: 7,30 730 m
Altura de agua 4,40 440 m
Volume: 61,03 61,03 m3
Tempo de retengédo: 9,60 9,60 minutos
RECIRCULAQAO DE LAMAS
Concentragdo em tanques de ar-ac¢éo 3,50 3,20 kg/m3
Concentracéo de lamas recirculagéo 6160-7400 6160-7406 kg/m3
Caudal médio 381,00 381,00 m3/h
Caudal de recirculacgao teérico 334,00 283,00 m3/h
% necessaria de recirculagdo segundo Qmédio 87,80 7440 %
Sistema de bombagem Bombas centrifugadoras subme
Numero de unidades instaladas 2,00 2,00 ud
Numero de unidades em funcionamento 1,00 1,00 ud
Caudal unitario adoptado 381,00 381,00 m3/h
Altura da elevacao 3,00 300 m
Controlo ajustado ao caudal: Variador de frequéncia
Caudal total com todas as bombas a funcionar 762,00 762,00 m3/h
% de recirculagdo com 1 bomba 100% 100%
% de recirculagdo com 2 bombas 200% 200%

BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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ESTACAO  ESTAGAO
NAO BALNEAF BALNEAR

Outubro-Maio unho-30 Setembro
SITUACAO | SITUACAO I

140

NECESSIDADES DE OXIGENIO DE ACORDO COM O MODELO

0O.D. Condigdes do processo
Zona anaeroébia-1y 2:

Zona 6xica 1

Zona 6xica 2

Zona 6xica 3

Zona oxica 4

Distribuicdo AOR
Zona 6xica 1
Zona 6xica 2
Zona 6xica 3
Zona 6xica 4
AOR total:

Coeficiente ponta:

0,10
2,00
2,00
2,00
1,20

29,60
17,12
11,46
10,94
69,12

1,50

QUALIDADE DA AGUA TRATADA SEGUNDO O MODELO

DBO5 esperada:
DBO5 méxima:

SS esperada:

SS méxima

PO4 sol esperada:
PO4 total esperada:

PO4 total maxima:

BTEG-Pe-PG-05.2-02
Dimensionamento processual

140
4al10
20,00
13,00
20,00

0,30
0,75<2
2a3

20°

0,10
2,00
2,00
2,00
1,20

30,01
15,51
11,32
13,23
70,07

1,50

200
3a4
20,00
12,00
20,00
0,45
1,2<2
3a4

Referéncia da Obra: BTEG

P&g. 9 de 17

mg 02/
mg 02/
mg 02/
mg 02/
mg 02/

kg 02/h
kg 02/h
kg 02/h
kg 02/h
kg 02/h

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
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TRATAMENTO BIOLOGICO
Compativel com a solugéo UV's WEDECO

BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
Dimensionamento processual P4g. 10 de 17 BTEG-Pe-PG-05.2-02-Set-2006



TRATAMENTO BIOLOGICO ESTAGCAO ESTAGCAO
Compativel com a solucéo UV's WEDECO NAO BALNEAF BALNEAR

ELEVACAO DO TRATAMENTO BIOLOGICO Outubro-Maio unho-30 Setembro
SITUACAO | SITUACAO I

14° 20°
Caudal ponta tempo seco: 381,00 381,00 m3/h
Caudal médio horério: 381,00 381,00 m3/h
NUmero de bombas instaladas: 2,00 2,00 ud
Numero de bombas em funcionamento: 1,00 1,00 ud
Caudal unitario: 381,00 381,00 m3/h
REAGENTE BIOLOGICO
Caudais e contaminagéo na entrada
Caudal médio diéario: 9142 9142 m3/dia
Caudal médio horério: 381,00 381,00 m3/h
Caudal ponta tempo seco: 381,00 381,00 m3/h
Caudal maximo hidradlico: 381,00 381,00 m3/h

Rendimentos de depuracéo considerados em tratamento primario

Concentragdo DBO5 na entrada para primario: 252,00 335,00 ppm
Concentragéo SS na entrada para primario: 246,00 270,00 ppm
Rendimento segundo DBO E DQO 25% 50%
Rendimento segundo SS 50% 76%
Concentragdo DBOS5 na entrada para bioldgico: 189,00 158,00 ppm
Concentragdo SS na entrada para biolégico: 123,00 65,00 ppm
Concentragdo N-NTK entrada para biolégico: 55,00 55,00 ppm
Concentragdo N-NH4 na entrada para biolégico: 46,00 46,00 ppm
Concentragdo N org. na entrada para bioldgico: 9,00 9,00 ppm
Concentragao de fésforo Pt na entrada para biol6¢ 10,00 10,00 ppm
Concentragdo P sol. na entrada para biolégico: 8,00 8,00 ppm
Factor B1=SS/DBO: 0,65 0,41
Sistema de tratamento AIO
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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ESTACAO ESTACAO
NAO BALNEAF BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro
SITUACAO | SITUACAO I

14° 20°

Contaminagéo na saida

Concentragdo DBOS5 na saida para biol6gico: 25,00 25,00 ppm

Concentragdo SS na saida para biolégico: 25,00 20,00 ppm

Dimensionamento do reactor biolégico

Peso de DBOS5 a entrada: 1728 1444 kgDBO/dia

Peso de DBO5 a saida: 229,00 229,00 kgDBO/dia

Peso de DBOS5 a eliminar: 1499 1215 kgDBO/dia

Rendimento da depuracéo biolégica (R): 86,74 84,15 %

Peso de SS a entrada: 878,00 549,00 kgSS/dia

Peso de SS a saida: 229,00 183,00 kgSS/dia

Peso de SS a eliminar: 649,00 366,00 kgSS/dia

Rendimento da depuracéo biolégica (R): 74,00 66,67 %

Temperatura: 14° 20,00 ©°

NUmero de reactores adoptados: 1,00 1,00 ud

NuUmero de reactores em funcionamento: 1,00 1,00 ud
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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ESTACAO ESTACAO
NAO BALNEAF BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro
SITUACAO | SITUACAO I

140 20°
ZONA ANAEROBIA 1y 2
Caudal ponta: 381,00 381,00 m3/h
Caudal médio: 381,00 381,00 m3/h
NUmero de zonas adoptadas: 2,00 2,00 ud
Numero de zonas em funcionamento: 2,00 2,00 ud
Dimensdes:
Superficie: 23,59 22,75 m2
Altura de agua 8,29 850 m
Volume util unitario: 195,59 193,38 m3
Volume Uutil total: 391,18 386,75 m3
Concentragdo de MLSS adoptada: 3,50 3,20 kg/m3
Tempo de permanéncia no
caudal ponta: 1,02 1,02 h
caudal médio: 1,02 1,02 h
NUmero de agitadores instalados por zona: 1,00 1,00 ud
NUmero de agitadores totais: 1,00 1,00 ud
VOLUME ANAEROBIO TOTAL 391,18 386,75 m3
ZONA OXICA 1
Caudal ponta: 381,00 381,00 m3/h
Caudal médio: 381,00 381,00 m3/h
NUmero de zonas adoptadas: 1,00 1,00 ud
NUmero de zonas em funcionamento: 1,00 1,00 ud
Dimensdes (estagao triangular):
Comprimento: 4,82 482 m
Largura: 8,00 800 m
Altura de 4gua 8,29 829 m
Volume util unitario: 319,33 319,33 m3
Volume util total: 319,33 319,33 m3
Concentragéo de MLSS adoptada: 3,50 3,30 kg/m3
Tempo de permanéncia no
caudal ponta: 0,84 0,84 h
caudal médio: 0,84 0,84 h
NUmero de agitadores instalados por zona: 0,00 0,00 ud
NuUmero de agitadores totais: 0,00 0,00 ud
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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ESTACAO ESTACAO
NAO BALNEAF BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro
SITUACAO | SITUACAO I

140 20°
ZONA OXICA- 2
Caudal ponta: 381,00 381,00 m3/h
Caudal médio: 381,00 381,00 m3/h
NUmero de zonas adoptadas: 1,00 1,00 ud
Numero de zonas em funcionamento: 1,00 0,00 ud
Dimensdes (estagéo triangular):
Area triangular
Comprimento: 4,54 454 m
Largura: 5,99 599 m
Altura de agua 8,29 829 m
Volume util unitario: 112,75 112,75 m3
Area rectangular pequefia
Comprimento: 4,54 454 m
Largura: 1,31 1,31 m
Altura de agua 8,29 829 m
Volume util unitario: 49,18 49,18 m3
Area rectangular mayor
Comprimento: 7,30 730 m
Largura: 4,82 482 m
Altura de 4gua 8,29 829 m
Volume util unitario: 224,15 224,16 m3
Volume util total: 386,09 386,09 m3
Concentragéo de MLSS adoptada: 3,50 3,30 kg/m3
Tempo de permanéncia no
caudal ponta: 1,01 1,01 h
caudal médio: 1,01 1,01 h
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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ESTACAO ESTACAO
NAO BALNEAF BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro
SITUACAO | SITUACAO I

140 20°

ZONA OXICA 3

Caudal ponta: 381,00 381,00 m3/h

Caudal médio: 381,00 381,00 m3/h

NUmero de zonas adoptadas: 1,00 1,00 ud

Dimensdes:

Comprimento: 7,30 730 m

Largura: 6,65 6,65 m

Altura de agua 8,29 829 m

Volume util unitario: 402,44 402,44 m3

Volume Uutil total: 402,44 402,44 m3

Concentragdo de MLSS adoptada: 3,50 3,30 kg/m3

Tempo de permanéncia no

caudal ponta: 1,06 1,06 h

caudal médio: 1,06 1,06 h

VOLUME OXICO TOTAL: 1108 1108 m3

VOLUME TOTAL: 1499 1499 m3

Tempo de retengéo hidraulica a Qmédio: 3,93 393 h

Tempo de retengdo hidraulica a Qponta: 3,93 393 h

Carga maxima oxica: 0,446 0,40 kgDBO/diask¢

Carga maxima total (Cm): 0,329 0,296 kgDBO/dia/k¢

Carga volumétrica: 1,067 0,94  kgDBOin/m3

Taxa de produgéo de lamas: 1,03 0,857 Kg lama/KgD

Producéo de lamas em excesso (Fe): 1538 1041 kg lama/dia

Idade da lama (E): 3,41 4,68 dias
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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ESTACAO ESTACAO
NAO BALNEAF BALNEAR
Outubro-Maio unho-30 Setembro
SITUACAO | SITUACAO I

140 20°
CAMARA DE DESGASEIFICACAO
Dimensdes:
Comprimento: 1,90 1,90 m
Largura: 7,30 730 m
Altura de agua 4,40 440 m
Volume: 61,03 61,03 m3
Tempo de retengéo: 9,60 9,60 minutos
RECIRCULAQAO DE LAMAS
Concentragdo em tanques de ar-accédo 3,50 3,20 kg/m3
Concentracgéo de lamas recirculagéo 7,37 7,41  kg/m3
Caudal médio 381,00 381,00 m3/h
Caudal de recirculagéo teérico 334,00 283,00 m3/h
% necessaria de recirculagdo segundo Qmédio 87,80 7440 %
Sistema de bombagem Bombas centrifugadoras subme
Numero de unidades instaladas 2,00 2,00 ud
Numero de unidades em funcionamento 1,00 1,00 ud
Caudal unitario adoptado 381,00 381,00 m3/h
Altura da elevacao 3,00 300 m
Controlo ajustado ao caudal: Variador de frequéncia
Caudal total com todas as bombas a funcionar 762,00 762,00 m3/h
% de recirculagdo com 1 bomba 100% 100%
% de recirculagdo com 2 bombas 200% 200%

BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE

Dimensionamento processual Pag. 16 de 17 BTEG-Pe-PG-05.2-02-Set-2006



NAO BALNEAF
Outubro-Maio unho-30 Setembro

SITUAGAO | SITUAGAO I

ESTACAO  ESTACAO

14°

NECESSIDADES DE OXIGENIO DE ACORDO COM O MODELO

0O.D. Condigdes do processo
Zona anaerobia-1y 2:

Zona 6xica 1

Zona 6xica 2

Zona 6xica 3

Zona 6xica 4

Distribuicdo AOR
Zona 6xica 1
Zona 6xica 2
Zona 6xica 3

AOR total:

Coeficiente ponta:

0,10
2,00
2,00
2,00
1,20

35,20
20,07
13,41
68,68

1,50

QUALIDADE DA AGUA TRATADA SEGUNDO O MODELO

DBO5 esperada:
DBO5 méxima:

SS esperada:

SS méxima

PO4 sol esperada:
PO4 total esperada:
PO4 total méxima:

BTEG-Pe-PG-05.2-02
Dimensionamento processual

140
5a10
20,00
13,00
20,00

0,25
0,6<2
2a3

BALNEAR

20°

0,10
2,00
2,00
2,00
1,20

34,35
15,51
19,27

69,13

1,50

20°
3a4
20,00
12,00
20,00
0,45
1,2<2
3a4
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Decantagao secundaria lamelar.

Dados de desenho:

Caudal médio diario 9 142,00 m3/d
Caudal médio horério 380,92 m3/h
Caudal ponta tempo seco 380,92 m3/h
Caudal ponta 380,92 m3/h

Dimensdes unitarias por decantador:

Numero de unidades de decantag&o adoptac 1 ud
Comprimento do decantador 15,20 m
Largura util do decantador 7,30 m
Superficie unitaria 110,96 m2
Superficie total 110,96 m2
Profundidade média util (inclui zona

de espessamento de lamas) 7,50 m
Volume unitério decantador 832,20 m3

Caracteristicas das lamelas por decantador:

Largura do jogo de lamelas por decantador 3,00 m

NUmeor de zonas lamelizadas 2 ud

Comprimento na estacao jogo de

lamelas por decantador 15,20 m

Area base das lamelas por decantador 91,20 m2

Area total base das lamelas. 91,20 m2

Altura prevista de blocos 1500 mm

Inclinacéo de lamelas 60 °

Sistema de elevagéo e limpeza

periddica de lamelas sim

Assistido por: ponta - grua

Volume do jogo de lamelas por decantador 136,80 m3

Volume do jogo de lamelas total. 136,80 m3
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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Superficie projectada / m3 de lamelas 9,73 m2/m3
Superficie projectada por decantador 1 331,06 m2
Superficie projectada total 1 331,06 m2
Distancia entre placas de decantagdo 51 mm
Caracteristicas conjuntas da estacao:
Superficie de decantacéo total 110,96 m2
Superficie projectada total 1 331,06 m2
Volume de decantagao total 832,20 m3
Volume total de lamelas 136,80 m3
Condig6es de operacao:
Velocidade ascensional em decantador:

- a Q médio. 3,43 m3/h/m2

- a Q ponta tempo seco. 3,43 m3/h/m2

- a Q ponta tempo chuvoso 3,43 m3/h/m2
Carga de superficie em lamelas:

- a Q médio. 0,29 m3/h/m2

- a Q ponta tempo seco. 0,29 m3/h/m2

- a Q ponta tempo chuvoso 0,29 m3/h/m2
Tempo de retengédo:

- a Q médio 2,18 h

- a Q ponta tempo seco. 2,18 h

- a Q ponta tempo chuvoso 2,18 h

BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG
Dimensionamento processual Pag. 2de 6
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Bombagem a filtros de presséo

Caudal: 381 m3/h
Ndmero de bombas instaladas: 3 ud
Ndmero de bombas em funcionamento: 2 ud
Caudal unitério: 190 m3/h
Altura manomeétrica: 25 mca

Filtros de presséo

Caudal médio a tratar 381 m3/h.
0,106 m3/seg

Dimensionamento de filtros

Ndmero de filtros 2 uds
Caudal exigido 190,46 m3/h
Caudal desenho 190,46 m3/h
Diametro do filtro 3,00 m
Comprimento do filtro 7,00 m

Calculos primarios:

Caudal unitario 190 m3/h.
Superficie de filtragem por filtro 21,00 m2
Superficie de filtragem total 42,00 m2
Velocidade filtrante 9,07 m3/h/m2
Caudal de ar de lavagem 80 m3/h/m2
Caudal de 4gua de lavagem 30 m3/h/m2

Caudais de lavagem por filtro:

- Mistura 1680 m3/h.ar
- Lavagem 630 m3/h.agua
Volumes de lavagem por filtro: 105 m3
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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Dimensionamento de maquinas:

Numero de filtros lavagem simultaneos
Caudal de ar de lavagem

Caudal de 4gua de lavagem

Presséo das bombas de lavagem
Presséo dos ventiladores

Numero de ventiladores

Numero de bombas de lavagem

Meio filtrante:

Primeira capa, desde 3,15-5,6 mm.
Segunda capa, desde 2-3,15 mm.

Terceira capa, desde 0,8-1,25 mm.

Altura total

Lamas em excesso

Producéo total de lama adoptada
Concentragdo adoptada em desenho
Caudal a bombear

Tipo de bomba

Ndmero de bombas instaladas
Ndmero de bombas em funcionamento
Horas de funcionamento tedricas/dia
Caudal unitario necessério

Caudal unitério previsto

Horas de funcionamiento reais/dia

Altura manométrica

BTEG-Pe-PG-05.2-02
Dimensionamento processual

1680
630
10

10
15
75

100

1293
7,6
169,76

28,29
40,00
4,24
15

u.
m3/h.ar
m3/h.agua
m.c.a.

m.c.a.

u. +R

u. +R

cm
cm

cm

cm

kg MT/d

kg SST/m3
m3/d
submersivel
ud

ud

h/d

m3/h

m3/h

h/d

mca
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FUTURO
ESTAGAO ESTAGAO ESTAGAO

NAO BALNEAR  BALNEAR NAO BALNEAR

1Junho-30

Setembro Outubro-Maio

Outubro-Maio

SITUAGAO | SITUAGAO II SITUAGAO |

+30% caudal

A agua de reutilizacéo tera as seguintes caracteristicas:

CBOS5 a 20°C.

SST

pH

Coliformes fecais
Estreptococos fecais

Ovos de parasitas entéricos

BTEG-Pe-PG-05.2-02
Dimensionamento processual

mg/l
mg/l

100mL
100mL

cada L

25 ppm DBO5
<10 <10 <10
<10 <10 <10

6-9 6-9 6-9
<10 <10 <10
<10 <10 <10

<1 <1 <1
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Caudal de agua tratada m3/dia 9 000 9 000 9 000 9 000

Caudal de 4gua de servigo
Caudal de &gua de servigo para ETFL

Caudal de 4gua médio de diluicdo
de polielectrolito.

m3/dia 0 294 0 378

m3/h atil 0 12 0 16

Varios m3/dia 40 40 45 45
Total ETFL m3/dia 40 334 45 423

Bombagem agua servico ETFL

NUmero de bombas u.+R 2 2 2 2
Caudal unitario m3/h 20 20 20 20
Pressao das bombas m.c.a. 50 50 50 50

Caudal de agua de servi¢o para ETFS

Caudal de 4gua médio de diluicdo

de polielectrolito (espessamento) ma3/dia 73 174 162 287
m3/h atil 5 7 10 12

Caudal de 4gua médio de diluicdo

de polielectrolito (deshidratacao) m3/dia 68 175 146 279
m3/h atil 7 17 14 16

Refrigeracao dos secadores m3/dia 180 360 360 540
m3/h atil 7,5 15 15 23

Varios m3/dia 50 50 55 55

Total ETFS m3/dia 371 759 722 1161

Bombagem de aguas de processo para tratamento de sélidos
Caudal méaximo instantaneo m3/h 54 54 54 54

Bombagem agua servico ETFS

NUmero de bombas u.+R 2 2 2 2
Caudal unitario m3/h 30 30 30 30
Pressédo das bombas m.c.a. 40 40 40 40
Caudal total de agua de servico m3/dia 411 1093 767 1584
Caudal agua para rega m3/dia 8 589 7 907 8233 7 416
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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BTEG-Pe-PG-05.2-02
Dimensionamento processual

ESTACAO
NAO BALNEAR

ESTACAO
BALNEAR

FUTURO
ESTACAO
A0 BALNEAR

FUTURO
ESTAGCAO
BALNEAR

Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro

SITUACAO |
5. TRATAMENTO DE LAMAS
5.1. Balanco de lamas
Lamas primarias J (com ou sem
reagentes ) kg SST/d 22 266,60
Lamas de lavagem de filtros. | kg SST/d 0,00
Lamas de tratamento biol6gico de
afino K kg SST/d 1783,35
Lamas biolégicas até 25 ppm
biofiltragem kg SST/d 0,00
Fossas sépticas (2 camdes por dia a
1%). kg SST/d 320

Producdo total de lamas adoptada kg SST/d 24 369,95

Caudais

Lamas primarias (com ou sem reager ma3/dia 2 226,66
Lamas de lavagem de filtros. | m3/dia 0,00
Lamas de tratamento biol6gico de afir ma3/dia 237,78
Lamas de biofiltragem m3/dia 0,00
Lamas de fossas sépticas m3/dia 32,00
Caudal de lamas totais. m3/d 2 496,44
Concentragao adoptada em desenho y SST/m3 9,76
% em matéria voléatil da lama priméria % 65
% em matéria volatil das lamas de

lavagem de filtros % 65
% em matéria volatil das lamas de

tratamento biol6gico % 80
% em matéria volatil das lamas

biofiltragem % 80
% em matéria volatil fossas sépticas % 65
% em matéria volatil de lama total % 66,10
Solidos volateis kg/d 16 107,97
Solidos minerais kg/d 8 261,98

46 790,57
9 880,32

1 050,29

0,00

320
58 041,17

4 679,06
988,03
140,04

0,00
32,00
5839,13
8,68

51

51

80

80

65

51,72

30 019,71
28 021,46

P&g. 1 de 33

SITUACAO Il SITUAGAO |

+30% caudal
25 ppm DBO5

28 936,55
0,00

1783,35

22 796,00

320
53 835,89

2 893,66
0,00
237,78
3 039,47
32,00

6 202,90
8,68

65

65

80

80

65

71,85

38 680,23
15 155,66

Referéncia da Obra: BTEG

SITUACAO Il
+30% caudal
25 ppm DBO5

61 937,52
11 115,36

1 050,29
21 302,76

320
95 725,93

6 193,75
1111,54
140,04

2 840,37
32,00

10 317,69
8,96

52

52

80

80

65

58,22

55 729,87
39 996,06
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FUTURO FUTURO

ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

Lamas a entrada da central de sélidos m3/h 104,02 243,30 258,45 429,90
ref H1 ma3/dia 2 496,44 5839,13 6 202,90 10 317,69
DBO ppm 4 894,03 6 347,51 8 642,89 7 980,82
kg/dia 12 217,65 37 063,89 53 610,98 82 343,66

DQO ppm 11 256,27 14 599,26 19 878,64 18 355,88
kg/dia 28 100,59 85246,94 123 305,25 189 390,41

SST de lamas secas ppm 9761,88 9 940,04 8 679,15 9 277,84
kg/dia 24 369,95 58 041,17 53 835,89 95 725,93

5.2. Bombagem de lamas para tratamento de sélidos

Total de lamas kg/d 24 049,95 57 721,17 53 515,89 95 405,93

Nota: Neste total ndo estdo incluidas as lamas de fossas sépticas, as quais serdo recebidas directamen

Volume m3/d 2 464,44 5807,13 6 170,90 10 285,69
m3/h 102,68 241,96 257,12 428,57
Concentragao kg/m3 9,76 9,94 8,67 9,28
Ndmero de bombas uds 4 4 5 5
Tipo de bombas mono
Horas de bombagem h/d 16 16 16 16
Ndmero de bombas activas ud 1 3 3 4
Caudal unitario necessario m3/h 154,03 120,98 128,56 160,71
Caudal unitario adoptado m3/h 160 160 160 160
Horas de bombagem necessarias h/d 15,40 12,10 12,86 16,07
Altura manométrica mcA ver célculos hidraulicos
NUmero de ventosas uds 2 2 2 2
Equipamentos anti-golpe de ariete uds 2 2 2 2
NUmero de tubagems uds 2 2 2 2
Diametro da tubagem mm 300 300 300 300
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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FUTURO FUTURO
ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

5.3. Bombagem de aguas de processo para tratamento de sélidos

Caudal maximo instantaneo

Caudal maximo instantaneo m3/h 54 54 54 54
Tipo de bombas centrifugadoras submersiveis
Numero de bombas ud 2 2 2 2
Numeor de bombas activas ud 1 1 1 1
Altura manométrica. mcA ver célculos hidraulicos
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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FUTURO FUTURO

ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

5.4. Recepgdo e armazenamento de lamas

Dados de entrada:

Quantidade de lamas primarias kg/d 24 369,95 58 041,17 53 835,89 95 725,93
Qunatidade de lamas adoptada kg/d 24 369,95 58 041,17 53 835,89 95 725,93
Concentracéo de lamas kg/m3 9,76 8,68 8,68 8,96
Caudal diario m3/d 2 496,44 6 686,77 6 202,90 10 683,70
Caudal horario maximo m3/h 104,02 278,62 258,45 445,15
Numero de unidades ud 2 2 3 3

Dimensionamento:

Diametro escolhido m 18 18 18 18
Superficie total real de armazenamen m2 508,94 508,94 763,41 763,41

Hopper de lamas:

* Didmetro superior m 2,50 2,50 2,50 2,50
* Diametro inferior m 0,60 0,60 0,60 0,60
* Inclinacé&o r / horizontal ° 60,00 60,00 60,00 60,00
* Altura m 1,65 1,65 1,65 1,65
Inclinacé&o soleira ° 13 13 13 13
Altura soleira m 1,78 1,78 1,78 1,78
Volume da zona inclinada m3 174,48 174,48 174,48 174,48
Concentragdo média kg/m3 9,76 8,68 8,68 8,96
Concentracao de saida kg/m3 9,76 8,68 8,68 8,96
Caudal diario para concentragdo méd m3/d 2 496,44 6 686,77 6 202,90 10 683,70
Altura total de liquido m 6,00 6,00 6,00 6,00
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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FUTURO FUTURO
ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

Volume necessario: m3 800,15 1914,38 2 035,63 3407,23
Volume real total de armazenamento m3 3 402,58 3 402,58 5103,87 5103,87
Volume unitario m3 1701,29 1701,29 1701,29 1701,29
Tempo de retengdo para a
concentragdo média h 32,71 12,21 19,75 11,47
Tempo de retengéo para a
concentracdo de entrada h 32,71 12,21 19,75 11,47
dias 1,36 0,51 0,82 0,48
Caudal de saida m3/d 2 496,44 6 686,77 6 202,90 10 683,70
Volume de sobrenadantes m3/d 0,00 0,00 0,00 0,00
Captura de sélidos 100% 100% 100% 100%
Sélidos em sobrenadantes kg/dia 0,00 0,00 0,00 0,00
Necessidades de agitagéo W/m3 10 10 10 10
Poténcia necessaria por cada deposit kw 17,01 17,01 17,01 17,01

Sobrenadantes do armazenamento
de lamas frescas.

m3/h 0,00 0,00 0,00 0,00

ref. L m3/dia 0,00 0,00 0,00 0,00

DBO kg/dia 0,00 0,00 0,00 0,00

SST de lamas secas kg/dia 0,00 0,00 0,00 0,00
Lamas a entrada do espessamento

mecanico m3/h 104,02 243,30 258,45 429,90

ref M m3/dia 2 496,44 5839,13 6 202,90 10 317,69

SST de lamas secas ppm 9 761,88 9 940,04 8679,15 9277,84

kg/dia 24 369,95 58041,17 53 835,89 95 725,93

BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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FUTURO FUTURO

ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

5.5. Bombagem de lamas para espessamento mecanico

Numero de bombas instaladas uds 4 4 6 6
Nimero de bombas em funcioname uds 2 3 4 5
Tipo de bomba mono mono mono mono
Nimero de horas de funcionamentc h/dia 16 24 16 24
Caudal unitario necessario m3/h 78,01 81,10 96,92 85,98
Caudal unitario adoptado m3/h 120 120 120 120
Altura manométrica mca 20 20 20 20

5.6. Espessamento mecanico de lamas

Dados de entrada:

Quantidade de lama a entrada kg/d 24 369,95 58 041,17 53 835,89 95 725,93
Concentragao ) SST/m3 9,76 9,94 8,68 9,28
Volume de lamas a espessar m3/d 2 496,44 5839,13 6 202,90 10 317,69

m3/h 104,02 243,30 258,45 429,90
Numero de dias de funcionamento  i/semana 7 7 7 7
Numero de horas de funcionamento h/d 16 24 16 24
Lamas a espessar m3/d 2 496,44 5839,13 6 202,90 10 317,69

m3/h 156,03 243,30 387,68 429,90
Numero de unidades instaladas ud 4 4 5 5
NUmeor de unidades em servigo ud 2 3 4 5
Caudal unitario exigido m3/h 78,01 81,10 96,92 85,98
Caudal unitéario centrifugador m3/h 100 100 100 100

Caracteristicas da lama espessada:

Concentracao prevista a saida kg/m3 53 53 53 53

Caudal de lamas m3/d 459,81 1095,12 1015,77 1806,15

Caudal de agua m3/d 2 036,63 4744,01 5187,13 8511,55
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG
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FUTURO
ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR

FUTURO
ESTAGCAO
BALNEAR

Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro

SITUACAO |  SITUACAO Il SITUACAO I

+30% caudal
25 ppm DBO5
5.7. Acondicionamento de lamas para espessamento mecanico
Peso das lamas kg/d 24 369,95 58 041,17 53 835,89
Toneladas / ano 11 968
Reagente utilizado polielectrdlito
Dose média sobre matéria seca kg/Tm 3 3 3
Consumo anual de polielectrolito kg/afio 35 902,59
Dose maxima sobre matéria seca kg/Tm 6 6 6
Numero de dias de funcionamento d/semana 7 7 7
Numero de horas de funcionamento h/d 16 24 16
Lamas a secar kg/h 1523,12 2 418,38 3 364,74
Consumo médio de polielectrélito kg/h 4,57 7,26 10,09
kg/dia atil 73,11 174,12 161,51
Consumo maximo de polielectrélito ka/h 9,14 14,51 19,52
kg/dia atil 146,22 348,25 312,25
Preparacéo da diluicdo % 0,50 0,50 0,50
Caudal méximo de doseamento I/h 1827,75 2902,06 3903,10
Ndmero de bombas doseadoras insta ud 4 4 6
Ndmero de bombas doseadoras em
funcionamento ud 2 3 4
Caudal unitario necessario I’h 913,87 967,35 975,78
Caudal unitério real I’h 1300 1300 1300
Diluicdo em linha 0,1% 0,1% 0,1%
Caudal de agua médio de dilui¢do de
polielectrolito. m3/h atil 4,57 7,26 10,09
m3/dia 73,11 174,12 161,51
Tempo de maturacéo minutos 60 60 60
Capacidade de armazenamento nece | 3655,49 5 804,12 7 806,20
NUmero de equipamentos de
preparacao dispostos: ud 2 2 3
Capacidade unitaria necessaria | 1827,75 2 902,06 2 602,07
Capacidade unitaria prevista | 3500 3500 3500
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG
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+30% caudal
25 ppm DBO5

95 725,93

6

7

24
3988,58
11,97
287,18
23,93
574,36
0,50
4786,30

5
957,26
1300
0,1%

11,97
287,18
60

9 572,59

3
3190,86
3500
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FUTURO FUTURO

ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

5.8. Bombagem de lamas espessadas para a digestdo

Numero de bombas instaladas uds 4 4 5 5
Numero de bombas em funcionament uds 1 3 3 4
Tipo de bomba mono mono mono mono
Caudal unitario necessario m3/h 19,16 15,21 14,11 18,81
Caudal unitario adoptado m3/h 20 20 20 20
Altura manométrica mca 20 20 20 20

Sobrenadantes a saida do
espessamento mecanico.

m3/h 84,86 197,67 216,13 354,65
ref N m3/dia 2 036,63 4744,01 5187,13 8511,55
m3/h atil 127,29 197,67 324,20 354,65
DBO ppm 375,51 383,95 325,71 352,94
kg/dia 764,78 1821,45 1689,48 3 004,07

Captura de sélidos em
centrifugadoras de espessamento % 95% 95% 95% 95%
SST de lamas secas ppm 598,29 611,73 518,94 562,33
kg/dia 1218,50 2 902,06 2 691,79 4 786,30
Lamas espessadas m3/h 19,16 45,63 42,32 75,26
ref O m3/dia 459,81 1095,12 1015,77 1806,15
SST de lamas secas ppm 50 350,00 50 350,00 50 350,00 50 350,00
kg/dia  23151,45 55139,11  51144,10 90 939,63
Lamas a entrada da digestédo m3/h 19,16 45,63 42,32 75,26
m3/dia 459,81 1095,12 1015,77 1806,15
SST de lamas secas ppm 50 350,00 50 350,00 50 350,00 50 350,00
kg/dia  23151,45 55139,11  51144,10 90 939,63

BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG
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5.9. Digestao anaer6bia

Volume de lamas para digestao
Peso das lamas para digestao

% em matéria volatil de lama total
Sélidos voléateis

Caudal médio de agua residual

Concentracao de entrada

FUTURO FUTURO

ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

m3/d 459,81 1095,12 1015,77 1 806,15
kg/d 23 151,45 55139,11 51 144,10 90 939,63

% 66 52 72 58
kg/d 15 302,57 28 518,73 36 746,22 52 943,38

m3/dia 179 800,00 179 800,00 233 700,00 233 700,00
kg/m3 50,35 50,35 50,35 50,35

a) Célculo do volume do digestor primario

Volume de lamas para o digestor

Solidos volateis a entrada

NUMERO DE UNIDADES
Diametro escolhido

Altura de lama

Volume unitario

Volume adoptado de célculo
Tempo de retengé@o

Carga de solidos volateis
NUMERO DE SECUNDARIOS

b) Producéo de metano

Reducéo sélidos volateis para digesté

Peso diario de SSV destruidos.
Factor
Volume de gas produzido

Caudal maximo horario

VOLUME DE GAS PRODUZIDO

BTEG-Pe-PG-05.2-02
Dimensionamento processual

m3/d 459,81 1095,12 1015,77 1 806,15

kg SSv/d 15 302,57 28 518,73 36 746,22 52 943,38
2 3 3 5

m 26,00 26,00 26,00 26,00

m 13,50 13,50 13,50 13,50

m3 7 167,54 7 167,54 7 167,54 7 167,54

m3 14 335,09 21502,63 21502,63 35837,72

dias 31,18 19,64 21,17 19,84
kg/m3/d 1,07 1,33 1,71 1,48
nenhum nenhum nenhum ninguno

% 40 40 40 40

kg SSv/d 6 121,03 11 407,49 14 698,49 21177,35
eliminado 0,90 0,90 0,90 0,90
m3/d 5508,93 10 266,74 13 228,64 19 059,62
m3/h 229,54 427,78 551,19 794,15
m3/d 5508,93 10 266,74 13 228,64 19 059,62
m3/h 229,54 427,78 551,19 794,15

Referéncia da Obra: BTEG
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ESTACAO
NAO BALNEAR

ESTACAO
BALNEAR

FUTURO
ESTACAO
A0 BALNEAR

FUTURO
ESTAGCAO
BALNEAR

Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro

SITUACAO Il

+30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

SITUACAO |  SITUACAO Il SITUACAO I
+30% caudal
c) Agitacdo com géas
Lamas em cada digestor m3 7 168 7 168 7 168
Necessidades de gas Im3/m3/h 0,17 0,17 0,17
Nm3/m3/dia 4,07 4,07 4,07
Caudal unitario necessario Nm3/h 1214,98 1214,98 1214,98
Caudal por lanca Nm3/h 60 60 60
Numero de lancas necessarias uds 20 20 20
Numero de lancas dispostas uds 24 24 24
Sistema de alimentagéo de gas Compressores de paletas
Numero de compressores instalados: uds 4 4 6
NUmero de compressores em
funcionamento: uds 2 3 3
Caudal unitario adoptado: Nm3/h 1440 1440 1440
Caudal total: Nm3/h 2880 4320 4320
Presséo: kg/cm?2 2,0 2,0 2,0
d) Bombagem de géas para motores e torre de desulfuragéo
-NUmero de motores que se podem
alimentar com biogas uds 1
Volume de gas necessario: Nm3/h 385,05
Ndmero de unidades +1R uds 1
Caudal de gas unitario adoptado: Nm3/h 414
Altura manométrica mmca 300
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG
Dimensionamento processual P4g. 10 de 33
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ESTACAO
NAO BALNEAR

ESTACAO

FUTURO
ESTACAO

BALNEAR A0 BALNEAR

FUTURO
ESTAGCAO
BALNEAR

Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

e ) Necessidades de calor

Numero de digestores uds. 2,00 3,00 3,00 5,00
Diametro do digestor. m 26,00 26,00 26,00 26,00
Profundidade da lama no digestor m 13,50 13,50 13,50 13,50
Altura lateral recta m 13,70 13,70 13,70 13,70
Altura lateral enterrada m 5,30 5,30 5,30 5,30
Altura lateral & intempérie m 8,40 8,40 8,40 8,40
Altura recta de cobertura m 2,70 2,70 2,70 2,70
Coeficiente Transf. em paredes isolac  kcal/h/m2 0,60 0,60 0,60 0,60
Coeficiente Transf. em paredes enteri  kcal/h/m2 1,00 1,00 1,00 1,00
Coeficiente Transf. em soleira kcallh/m2 0,54 0,54 0,54 0,54
Coeficiente Transf. em cobertura kcal/h/m2 1,20 1,20 1,20 1,20
Irinjgeratura minima do ar no més grC 20 20 20 20
Irempir_atura minima do ar no més grC 5 20 5 20
Temperatura do terreno junto a

parede no més mais frio grC 2 10 2 10
Temperatura do terreno junto a

parede no més médio grC 10 10 10 10
Temperatura da lama que entra no

més médio grC 12 12 12 12
Temperatura da lama que entra no

més mais frio grC 10 12 10 12
Temperatura da lama no digestor grC 35 35 35 35
Esclarecimentos no C.E. Documento 7 resposta 4

Calor especifico da lama kcal/m3/°C 1000 1000 1000 1000
1. Calor para aquecer a lama

Caudal de lamas litros/d 459 810 1095116 1015772 1806 150

Necessidades médias para aquecime  kcal/d 10575 638 25187679 23362747 41541 441
kcal/h 440 652 1 049 487 973 448 1730893
Necessidades méximas para aquecinr  kcal/d 11 495 259 25187 679 25394 290 41541 441
kcal/h 478 969 1049 487 1 058 095 1730893

BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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FUTURO FUTURO

ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

2. Perdas de calor por transmissao em todas as unidades

Superficie total de paredes enterradat m2 865,82 1 298,74 1 298,74 2 164,56
Superficie total de paredes a intempé m2 1372,25 2 058,38 2 058,38 3430,63
Superficie total de soleiras enterradas m2 1 061,86 1592,79 1592,79 2 654,65
Superficie total de coberturas m2 1 107,66 1 661,49 1 661,49 2 769,16

Perdas médias:

Em paredes enterradas kcal/d 519 494,98 77924246 77924246 1298 737,44
Em paredes a intempérie kcal/d 296 406,19 444 609,29 444 609,29 741 015,48
Em soleiras kcal/d 344 042,09 516 063,14 516 063,14 860 105,24
Em coberturas kcal/d 478510,30 717 765,45 717 765,45 1196 275,76

Perdas méaximas:

Em paredes enterradas kcal/d 685 733,37 779 242,46 1028 600,05 1298 737,44
Em paredes & intempérie kcalld 592 812,38 444 609,29 889 218,57 741 015,48
Em soleiras kcal/d 454 135,56 516 063,14 681 203,35 860 105,24
Em coberturas kcal/d 957 020,61 717 765,45 1435530,91 1196 275,76
Necessidades médias para perdas kcal/d 1638 453,56 2457 680,35 2457 680,35 4 096 133,91

kcal/h 68 268,90 102 403,35 102 403,35 170 672,25
Necessidades méximas para perdas kcal/d 2689 701,92 2457 680,35 4034552,88 4096 133,91
kcal/h 112 070,91 102 403,35 168 106,37 170 672,25

3. Necessidades totais
Necessidades médias para
aquecimento+perdas
kcalld 12214091 27645359 25820 427 45637 575
kcal/h 508 920 1151 890 1075851 1901 566
Necessidades méximas para
aquecimento+perdas
kcal/ld 14 184 961 27645359 29428 843 45637 575

kcal/h 591 040 1151 890 1226 202 1901 566

BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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FUTURO FUTURO

ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

4. Perdas em transporte de agua que % 10 10 10 10

Intercambiadores:

Capacidade necessaria média kcal/d 13571213 30717066 28 689 363 50 708 416
Capacidade necessaria maxima kcal/d 15761067 30717066 32698 714 50 708 416
Numero de unidades uds 2 3 3 5
Poténcia nominal unitaria kcal/ld 7880534 10239022 10899571 10 141 683

kcal/h 328 356 426 626 454 149 422 570
Poténcia unitéaria instalada kcal/h 530 000 530 000 530 000 530 000
Temperatura da saida de agua °C 75 75 75 75
Temperatura de entrada da lama °C 32 32 32 32
Caudal de agua por intercambiador m3/h 106 106 106 106
Caudal de lama por intercambiador m3/h 106 106 106 106
Temperatura de 4gua a entrada °C 80 80 80 80
Temperatura de lama a saida °C 37 37 37 37
CALDEIRAS

Poténcia total dos intercambiadores kcal/h 1060 000,00 1590 000,00 1590 000,00 2 650 000,00

Perdas em transporte de agua quente % 10 10 10 10
Poténcia total térmica da caldeira kcallh 1177 777,78 1766 666,67 1766 666,67 2944 444,44
Numero de caldeiras instaladas uds 2 2 2 3
Numero de caldeiras em funcionamer uds 2 2 2 3
Poténcia unitaria necessaria kcal/h 588 889 883333 883333 981 481
Poténcia unitéaria adoptada kcal/h 1000 000 1000 000 1000 000 1000 000
Poténcia adoptada total kcal/h 2000 000 2 000 000 2 000 000 3000 000
Acumulador de agua quente sim sim sim sim
Poder calorifico do gas kcal/m3 5500 5500 5500 5500
Rendimento global de combustao % 90 90 90 90
Consumo de gas médio. m3/h. 126,93 287,29 268,33 474,27
Consumo de gas maximo. m3/h. 147,41 287,29 305,82 474,27
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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FUTURO FUTURO

ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

Bombagem de géas para calderas

Numero de unidades instaladas Nm3/h 3 3 3 4
Numero de unidades en funcionamier uds 2 2 2 3
Caudal unitario necessario Nm3/h 73,70 143,65 152,91 158,09
Caudal unitario adoptado Nm3/h 180 180 180 180

d) Armazenamento de gas

Horas de producgéo de gas a armazen h 8 8 8 8
Volume tedrico de armazenamento m3 1836,31 3422,25 4 409,55 6 353,21
Numero de unidades uds 2 2 3 3
Volume unitario necessario m3 918,15 1711,12 1 469,85 2117,74
Volume unitario adoptado m3 2150 2150 2 150 2 150
Press@o maxima de funcionamento mbar 25 25 25 25
Press&@o minima de funcionamento mbar 10 10 10 10
QUEIMADOR

Volume de gas produzido m3/h 229,54 427,78 551,19 794,15
Ndmero de unidades uds 1 1 1 1
Capacidade m3/h 900 900 900 900

BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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FUTURO FUTURO

ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

e) Desulfuragéo

Concentracdo de H2S em biogas mg/Nm3 5000 5000 5000 5000
Producéo diaria de biogas Nm3/d 5 508,93 10 266,74 13 228,64 19 059,62
Quantidade de H2S em biogas kg/d 27,54 51,33 66,14 95,30

Dose de desenho 3Fe™ +3S? ==>2FeS +S

Dose estequiométrica elkg H2S 3,19 3,19 3,19 3,19

6,38 6,38 6,38 6,38

Quantidade necessaria CI3Fe a 100 9  kg/dia 87,87 163,75 211,00 304,00

175,73 327,51 421,99 608,00

Quantidade necessaria CI3Fe a 40 % kg/dia 219,67 409,39 527,49 760,00

439,34 818,77 1 054,98 1520,00

Caudal necessario CI3Fe a 40% I/dia 154,70 288,30 371,47 535,21

309,39 576,60 742,95 1070,43

I’'h 6,45 12,01 15,48 22,30

12,89 24,03 30,96 44,60

Capacidade de armazenamento nece d 15 15 15 15

Volume necessario m3 2,32 4,32 5,57 8,03

Volume disposto m3 10 10 10 10
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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e) Balango de lamas:

Solidos volateis a entrada
Solidos volateis a saida
Soélidos minerais a saida

Sdlidos totais a saida
Percentagem de volateis em lamas
digeridas

Lamas volateis eliminadas
ref R

SST de lamas secas

Lamas a saida da digestao
ref S

SST de lamas secas

BTEG-Pe-PG-05.2-02
Dimensionamento processual

FUTURO FUTURO

ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

kg/d  15302,57 2851873 36 746,22 52 943,38
kg/d 9181,54 1711124  22047,73 31 766,03
kg/d 7848,88 26 620,39 14 397,88 37 996,26
kg/d 17 030,42 43731,62 3644561 69 762,28
% 53,91 39,13 60,49 45,53
m3/h 0,00 0,00 0,00 0,00
m3/dia 0,00 0,00 0,00 0,00
kg/dia  6121,03 11407,49 14 698,49 21177,35
m3/h 19,16 45,63 42,32 75,26
m3/dia 459,81 1095,12 1015,77 1.806,15
ppm 3703793 3993331  35879,73 38 624,86
kg/dia 17 030,42 43731,62 3644561 69 762,28
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FUTURO FUTURO

ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

5.10. Depésitos de armazenamento de lamas digeridas

Dados de entrada:

Quantidade de lamas digeridas a trate kg/d 17 030,42 43 731,62 36 445,61 69 762,28
Quantidade de lamas adoptada kg/d 17 030,42 43 731,62 36 445,61 69 762,28
Concentracéo de lamas kg/m3 37,04 39,93 35,88 38,62
Caudal diario m3/d 459,81 1095,12 1015,77 1 806,15
Caudal horario maximo m3/h 19,16 45,63 42,32 75,26
Numero de unidades ud 2 2 3 3

Dimensionamento:

Diametro escolhido m 12,00 12,00 12,00 12,00
Superficie unitaria m2 113,10 113,10 113,10 113,10
Carga de solidos real kg/d/m2 150,58 386,67 322,25 616,83
Carga hidraulica real m3/h/im2 0,17 0,40 0,37 0,67

Condi¢des de operacgao:

Caudal horario m3/h 19,16 45,63 42,32 75,26
Horas de bombagem h/d 24,00 24,00 24,00 24,00

Hopper de lamas:

* Didmetro superior m 2,50 2,50 2,50 2,50

* Diametro inferior m 0,60 0,60 0,60 0,60

* Inclinacé&o r / horizontal ° 60,00 60,00 60,00 60,00

* Altura m 1,65 1,65 1,65 1,65
Inclinacé&o soleira ° 13 13 13 13
Altura soleira m 1,09 1,09 1,09 1,09
Volume da zona inclinada m3 51,37 51,37 51,37 51,37
Concentragcao média kg/m3 37,04 39,93 35,88 38,62
Concentracao de saida kg/m3 37,04 39,93 35,88 38,62
Caudal de lamas para a concentracdc ma3/dia 459,81 1095,12 1015,77 1806,15
Altura de liquido m 4,80 4,80 4,80 4,80
Volume real unitario de armazenamer m3 594,23 594,23 594,23 594,23
Volume total de armazenamento m3 1188,47 1188,47 1782,70 1782,70
Tempo de retengéo para a concentrac h 62,03 26,05 42,12 23,69
dias 2,58 1,09 1,76 0,99

Captura de sélidos em espessador

de lamas digeridas % 100% 100% 100% 100%
Lamas para desidratagcao kg/dia 17 030 43732 36 446 69 762
Caudal de saida m3/d 459,81 1095,12 1015,77 1806,15
Volume de sobrenadantes m3/d 0,00 0,00 0,00 0,00

Bombagem de lamas para secagem U
5.11. Bombagem de lamas para secagem U

NUmero de bombas instaladas uds 4 4 4 4

BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG
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FUTURO FUTURO

ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

Nimero de bombas em funcioname uds 2 3 3 3
Tipo de bomba mono mono mono mono
Numero de horas por dia de bombagem 12 12 12 20
Numero de dias por semana de bombagem 6 6 6 6
Caudal unitario necessario m3/h 22,35 35,49 32,92 35,12
Caudal unitario adoptado m3/h 48 48 48 48
Altura manométrica mca 20 20 20 20
Dilacerador em linha ud 4 4 4 4

Aquecimento de lamas antes da secagem

Temperatura da lama a entrada °C 27 27
Temperatura de lama aquecida °C 65 65
Caudal de lamas I/hora 19 158,76 42 323,82
Necessidades médias para

aquecimento kcallhora 728 033,04 1608 305,02
Temperatura da dgua quente a entrac °C 86 86
Temperatura da dgua quente a saida °C 80 80

BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG
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Sobrenadantes do armazenamento
de lamas digeridas

DBO

SST de lamas secas

Lamas a entrada de desidratacéo

SST de lamas secas

Concentragéo

BTEG-Pe-PG-05.2-02
Dimensionamento processual

FUTURO FUTURO
ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

m3/h 0,00 0,00 0,00 0,00
m3/dia 0,00 0,00 0,00 0,00
kg/dia 0,00 0,00 0,00 0,00
kg/dia 0,00 0,00 0,00 0,00
m3/h 19,16 45,63 42,32 75,26
m3/dia 459,81 1095,12 101577 1806,15
ppm 37 038 39933 35880 38 625
kg/dia 17 030,42 43 731,62 36 445,61 69 762,28
kg/m3 37,04 39,93 35,88 38,62
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FUTURO FUTURO

ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

5.12. Acondicionamento de lamas para desidratagao

Peso das lamas kg/d 17 030,42 43 731,62 36 445,61 69 762,28
Reagente utilizado polielectrdlito
Dose média sobre matéria seca kg/Tm 4 4 4 4
Consumo anual de polielectrolito kg/ano 34 610,36
Dose maxima sobre matéria seca kg/Tm 6 6 6 6
Numero de dias de funcionamento  i/semana 6 6 6 6
Numero de horas de funcionamento h/d 12 12 12 20
Lamas a secar kg/h 1 655,74 4 251,69 3543,32 4 069,47
Consumo médio de polielectrélito kg/h 6,62 17,01 14,17 16,28
kg/dia util 79,48 204,08 170,08 325,56
Consumo méaximo de polielectrélito kg/h 9,93 25,51 21,26 24,42
kg/dia util 119,21 306,12 255,12 488,34
Preparacao da diluigdo % 0,5 0,5 05 0,5
Caudal méximo de doseamento I/h 1 986,88 5102,02 4251,99 4 883,36
Ndmero de bombas doseadoras insta ud 4 4 4 4
Ndmero de bombas doseadoras em fi ud 2 3 3 3
Caudal unitario necessario I/h 993,44 1700,67 1417,33 1627,79
Caudal unitério real I/h 2300 2300 2300 2300
Diluicdo em linha 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Caudal de agua médio de diluigdo de
polielectrolito. m3/h atil 6,62 17,01 14,17 16,28
m3/dia médio 68,12 174,93 145,78 279,05
Tempo de maturagdo exigido minutos 60 60 60 60
Capacidade de armazenamento nece | 3973,77 10 204,05 8 503,98 9 766,72
NUmeor de equipamentos de prepara ud 2 2 2 2
Capacidade unitaria necessaria | 1 986,88 5102,02 4251,99 4 883,36
Capacidade unitaria prevista | 6 000 6 000 6 000 6 000
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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FUTURO FUTURO

ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

5.13. Secagem de lamas com centrifugadoras

Volume de lamas a secar m3/d 459,81 1 095,12 1 015,77 1 806,15
Peso médio das lamas g fango/d 17 030,42 43 731,62 36 445,61 69 762,28
Concentragao kg/m3 37,04 39,93 35,88 38,62
Numero de dias de funcionamento  i/semana 6 6 6 6
Numero de horas de funcionamento h/d 12 12 12 20
Lamas a secar n3/dia util 536,45 1277,64 1 185,07 2107,17
m3/h 44,70 106,47 98,76 105,36

kg/dia util 19 868,83 51 020,23 42 519,88 81 389,33

Secagem da lama desidratada % 25% 25% 25% 25%
kg/m3 250 250 250 250

Numero de unidades instaladas ud 4 4 4 4
Ndmero de unidades em funcionamer ud 2 3 3 3
Caudal unitario exigido m3/h 22,35 35,49 32,92 35,12
Caudal unitéario centrifugador m3/h 40 40 40 40
Captura de solidos da desidratagdo mecéanica 97-98% 97-98% 97-98% 97-98%

Escorridos da desidratagéo

m3/dia 393,05 923,69 872,90 1532,68
m3/h atil 38,21 89,80 84,87 89,41
DBO ppm 543,90 594,31 524,11 571,36
kg/dia 213,78 548,95 457,49 875,71
SST ppm 866,58 946,89 835,04 910,33
kg/dia 340,61 874,63 728,91 1 395,25

Lamas a saida da desidratagéo
m3/dia 66,76 171,43 142,87 273,47
SST ppm 250 000,00 250 000,00 250 000,00 250 000,00
kg/dia 16 689,81 42 856,99 35 716,70 68 367,04
kg/dia util 19 471,45 49 999,82 41 669,48 79 761,54
kg de agua 66 759 171 428 142 867 273 468

5.14. Bombagem de lamas desidratadas

Lamas desidratadas (dia médio) m3/dia 66,76 171,43 142,87 273,47
Numero de dias de funcionamento  i/semana 6 6 6 6
Lamas desidratadas (dia util) n3/dia util 77,9 200,0 166,7 319,0
Ndmero de bombas de tremonha uds 2 2 2 2
Caudal unitario necessario m3/h 3,25 8,33 6,94 7,98
Caudal unitéario disposto m3/h 12 12 12 12
Método de armazenamento silos

C.E. 17.3.6.21 8 horas de produgéo

Tempo de retengdo minimo d atil 1 1 1 1
Numero de silos uds. 2 2 4 4
Capacidade unitaria necessaria m3 38,94 100,00 41,67 79,76
Capacidade unitaria escolhida m3 125 125 125 125
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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6. SECAGEM TERMICA

Peso médio de M.S. na entrada

ESTACAO

NAO BALNEAR

<g lama/d

kg lama/h

Concentracéo de lama na entrada

Caudal de lama na entrada

Tempo de funcionamento

Humidade na entrada
Secagem na saida

Percentagem de captura de sélidos

Caudal de lama na saida

Capacidade de evaporagé@o nominal

Capacidade de evaporag¢do nominal
por 60/50 segundo Documento

Capacidade de evaporagéo de desen

NUmero de linhas de secagem térm
NUmero de linhas em funcionament

Capacidade unitaria de evaporagédo

Capacidad total de evaporagao

BTEG-Pe-PG-05.2-02
Dimensionamento processual

ma3/dia
m3/h

agua/dia

kg

lama/10
00 kg

torta
%

m3/dia

m3/h
kg/d
ka/h

ka/d

kg/h

ka/d
kg/h

uds

uds

kg/dia

kg/h

kg/dia

SITUACAO |

16 689,81
695,41
25%
66,76

2,78

66 759,26

900

99%
18,36
0,77

48 400,46
2 016,69

58 080,55
2 420,02

58 080,55
2 420,02

2

1

84 000
3 500,00
84 000

Referéncia da Obra: BTEG

ESTACAO

FUTURO
ESTACAO

BALNEAR A0 BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO Il SITUAGAO |

+30% caudal

25 ppm DBO5

42 856,99 35716,70

1785,71 1488,20

25% 25%

171,43 142,87

7,14 5,95

continuo

171 427,96 142 866,80

900 900

99% 99%

47,14 39,29

1,98 1,65

124 285,27 103 578,43

5178,55 4 315,77
149 142,33
6 214,26

149 142,33 103 578,43

6 214,26 4 315,77

2 3

2 2

84 000 84 000

3 500,00 3 500,00

168 000 168 000

Pag. 22 de 33

FUTURO
ESTAGCAO
BALNEAR

SITUACAO Il
+30% caudal
25 ppm DBO5

68 367,04
2 848,63
25%
273,47
11,39

273 468,15

900

99%
75,20
3,17

198 264,41
8 261,02

198 264,41
8 261,02

3

3

84 000
3 500,00
252 000
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FUTURO FUTURO
ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR

Consumo térmico especifico total kWh/
Ton

evapora
da

Consumo térmico total necessario  kWh/h
kwh/dia
Kcal/h

Agua condensada ser remetida na ET m3/h
Total m3/dia

Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

780 780 780 780
1573,01 4 039,27 3 366,30 6 443,59
37 752,36 96 942,51 80 791,17 154 646,24

1352549,44 3473 148,23 2894 496,03 5540 492,86

2,02 5,18 4,32 8,26
48,40 124,29 103,58 198,26

Sobrenadantes totais a cabega (espessamento + desidratagdo mecéanica + secagem térmica)

Caudal
m3/dia
m3/h atil
DBO ppm
kg/dia
SST ppm
kg/dia

NUmero de dias de funcionamento  i/semana

horas / dia
Produgéo de torta total kg/d util
Densidade aparente kg/l
m3 a evacuar por dia Gtil m3/d
Ndmero de elevadores uds
Horas de elevacgéo previstas h/d
Caudal unitario necessario m3/h

Armazenamento de lamas secas (aproximadamente 90% de secagem)

Método de armazenamento silos
Tempo de retencéo d atil
Capacidade necessaria m3
Ndmero de silos uds.
Capacidade unitaria necessaria m3
Capacidade dos silos m3

BTEG-Pe-PG-05.2-02
Dimensionamento processual

2 478,08 5791,98 6 163,61 10 242,49
168 293 413 452
394,89 409,26 348,33 378,79
978,56 2 370,40 2 146,97 3879,78
629,16 652,05 554,98 603,52
1559,11 3776,69 3420,71 6 181,54
7 7 7 7

24 24 24 24

18 358,80 47 142,69 39 288,37 75 203,74
0,50 0,50 0,50 0,50
36,72 94,29 78,58 150,41

1 1 2 2

24 24 24 24

1,53 3,93 1,64 3,13

1 1 1 1

36,72 94,29 78,58 150,41

2 2 3 3

18,36 47,14 26,19 50,14

60 60 60 60

Referéncia da Obra: BTEG
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FUTURO FUTURO

ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

7. AUTO-GERAGAO DE ENERGIA. MOTORES DE GAS.

A) PRODUGAO DE BIOGAS

-Poder calorifico do biogas kcal/Nm3 5500 5500
kWh/Nm3 6,40 6,40

-Producéo de biogas na digestao Nm3/dia 5508,93 10 266,74
Nm3/h 229,54 427,78

kcal/lh 1262 462,04 2352 795,05

kWh/h 1468,24 2 736,30
B ) MOTO-GERADORES DADOS BASE
Tipo de motor:
-Percentagem de carga % 100% 100%
-Poténcia mecanica no eixo do moto kw 985 985
-Perda mecanico - eléctrica kw 34 34
-Poténcia eléctrica em isolador de tri kw 957 957
- Energia térmica 890 890
-Poténcia circuito principal kWh/h 640 640
-Poténcia circuito auxiliar kWh/h 219 219
-Calor gerado pelos gases de esc ~ kWh/h 250 250
-Calor de radiacao + perdas kWh/h 369 369
-Poténcia necesséaria de
alimentacéo unitaria: kWh/h 2 463,00 2 463,00
-Numero de motores adoptados uds 3 3
-Poténcia necesséria de alimentagdc kWh/h 7 389,00 7 389,00
-Poténcia fornecida pelo gas de dige  kWh/h 1468,24 2736,30
-Poténcia fornecida pelo gas natural ~ kWh/h 5920,76 4 652,70
-NUmero de motores que se podem
alimentar com biogas
uds 0,60 1,11
-Coeficiente de recuperagédo em
circuitos de aquecimento
% 90% 90%
- Caudal circuito principal m3/h 70,00
- Diametro das tubagens de ligagao mm 150,00
- Velocidade de circulagcao m/s 1,10
- Caudal circuito auxiliar m3/h 30,00
- Diametro das tubagens de ligagao mm 80,00
- Velocidade de circulagcao m/s 1,66
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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FUTURO FUTURO

ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

C) PRODUCAO LiQUIDA DE ENERGIA TERMICA

Circuito de baixa temperatura B.T.
-Calor recuperavel em circuito B.T.
(refrigeragdo camisas)

kWh/h 576,00 576,00
-Energia térmica disponivel em B.T.  kWh/h 1728,00 1728,00
para pré-aquecimento e digestéo.
Circuito de alta temperatura A.T.
-Temperatura de escape (°C) °C 401 401
-Temperatura de saida de gases
depois da caldeira (°C)
°C 240 240
-Calor recuperavel dos gases de
escape. Circuito A.T.
kWh/h 225,34 225,34
-Energia térmica disponivel total
para secagem.
kwWh/h 676,03 676,03
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG
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ESTACAO

NAO BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro

SITUACAO |

D) NECESSIDADES TERMICAS PARA AQUECIMENTO

-Necessidades térmicas totais
méaximas em digestao. Circuito BT

-Necessidades térmicas totais
médias em digestdo. Circuito B.T.

-Necessidades térmicas em pré-
aquecimento de lamas. Circuito
B.T.

-Necessidades térmicas totais em
secagem térmica. Circuito A.T.

-Necessidades térmicas maximas
em circuito B.T.

-Necessidades térmicas médias em
circuito B.T.

-Necessidades térmicas totais em
circuito A.T.

-Necessidades térmicas maximas
totais (A.T.+B.T.)

-Necessidades térmicas médias
totais (A.T.+ B.T.)

BTEG-Pe-PG-05.2-02
Dimensionamento processual

kcal/h
kWh/h

kcal/h
kWh/h

kcal/h
kWh/h

kcal/h
kWh/h

kwh/h

kwh/h

kwh/h

kwh/h

kwh/h

591 040,02
687,38

508 920,48
591,87

728 033,04
846,70

1352 549,44
1573,01

1534,08

1438,58

1573,01

3107,10

3011,59

FUTURO FUTURO
ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR

SITUACAO Il SITUACAO| SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal
25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

1151 889,97
1 339,65

1151 889,97
1 339,65

0,00
0,00

3473 148,23
4 039,27

1339,65

1339,65

4 039,27

5378,92

5378,92
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FUTURO FUTURO

ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

E) BALANGO TERMICO

Circuito de baixa temperatura B.T.

-Energia térmica disponivel em BT kWh/h 1728,00 1 728,00
para pré-aquecimento e digestao.

-Necesidades térmicas totais

maximas em B.T. kWh/h 1 534,08 1339,65
- Energia térmica aproveitada para

pré-aquecimento e digestao

(necessidades médias) kWh/h 153408 1.339,65

- Balango de energia térmica em
BT para necessidades maximas.

kWh/h 193,92 388,35
-Injeccéo de energia em forma de
gés natural, se necessario
kWh/h 0,00 0,00
-Necessidades térmicas médias em
BT para pré-aquecimento e digestéo.
kWh/h 1438,58 1 339,65
- Energia térmica aproveitada para
pré-aquecimento e digestdo
(necessidades méaximas)
kwWh/h 1 438,58 1 339,65
- Balango de energia térmica em
BT para necessidades médias.
kwWh/h 289,42 388,35
-Injeccéo de energia em forma de
gas natural, se necessario
kWh/h 0,00 0,00
Circuito de alta temperatura A.T.
-Energia térmica disponivel total
para secagem.
kwh/h 676,03 676,03
-Necessidades térmicas totais em
secagem. kwhh 157301 4039,27
- Energia térmica aproveitada para
secagem. kwh/h 676,03 676,03
-Superavit de energia térmica para
secagem térmica. kWh/h -896,99 -3363,24
-Injeccéo de energia, se
necessario kWh/h 896,99 3363,24
-Injeccdo de energia, gas de
digestdo kWh/h 896,99 2 462,67
-Injeccdo de energia, gas natural
kWh/h 0,00 1 000,64
Gas natural gasto
-Gés natural motores kWh/h 7 389,00 7 389,00
-Gas natural Circuito de altatemper  kWh/h 0,00 1 000,64
-Gés natural gasto total
g kWh/h 7 389,00 8 389,64
Energia térmica aproveitada
-Energia térmica a temperatura
média aproveitada kWh. kWh/h 2114,61 2 015,68
-Energia térmica a temperatura
maxima aproveitada kWh. kWh/h 2210,11 2 015,68
BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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BTEG-Pe-PG-05.2-02
Dimensionamento processual

FUTURO FUTURO

ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5
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FUTURO FUTURO

ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

ESTACAO ESTACAO
NAO BALNE/ BALNEAR
Outubro-Maioho-30 Setembro

SITUAGAO |  SITUAGCAO II

Defini¢éo dias cogeneragao parciais por parciais por
temporada temporada
-Numero de horas por dia de cogeneracdo mé 24 24
-Dias por ano de temperaturas minimas 30 1
-Dias por ano de temperaturas médias 183,33 119
-Horas anuais de cogeneragao a
temperaturas minimas 720,00 24,00
-Horas anuaais de cogeragédo a
temperaturas médias 4 400,00 2 856,00
-Horas anuais de cogeracéo por temporada 5 120,00 2 880,00
- Dias 213,33 120,00
-Energia térmica a temperatura
média aproveitada para digestéo e
secagem térmica (kWh / temporada)
9 304 262 5756 771
-Energia térmica a temperatura
minima aproveitada para digestdo e
secagem térmica.( kWh / temporada)
1591 279 48 376
-Energia térmica para temperatura
total aproveitada.( kWh /temporada)
10 895 542 5805 147

F) PRODUGCAO LIQUIDA DE ENERGIA ELECTRICA.

-Poténcia mecanica no eixo do
motor ISO 3046

-Perda mecanico - eléctrica.
-Poténcia eléctrica em isolador de
travessia cos fi= 1

-Poténcia eléctrica total em isolador
de travessias.

BTEG-Pe-PG-05.2-02
Dimensionamento processual

kw 985 985
kw 34 34
kw 957 957
kw 2871 2871
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G) BALANCO ELECTRICO

-Energia eléctrica gerada (kWh/
temporada)

- Energia eléctrica consumida na
estacgao (ver estudo eléctrico)

- Energia vendida a rede

- Energia comprada a rede

- Energia vendida a propria estagéo.

H) BALANGO COGENERAGAO.

h1) Producé&o de energia eléctrica

FUTURO FUTURO
ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

kWh 14 699 520

kWh ver exploragdo

kWh ver exploragdo

kWh ver exploragdo

kWh ver exploragdo

8 268 480

- Receitas pela compra-venta de energia ( €/ ¢ ver exploragé ver exploragéo

h2) Consumos de gés natural

- Dias de funcionamento

213,33

-Energia de géas natural gasto a temperaturas

minimas (kWh / temporada)

5320 080

-Energia de gas natural gasto a temperaturas

médias (kWh / temporada)

32511 600

-Energia de géas natural gasto total (kWh/ano 37 831 680

(kWh/m3)

h3) Energia térmica recuperada

-Rendimento da cogeracdo. A/ (B-(C/0,9)

A) Energia eléctrica em k kWh/ano

B) Energia consumida en kWh/ano

C) Energia térmica recup kWh/ano

- Energia térmica recuperada sobre o total produzido em %

BTEG-Pe-PG-05.2-02
Dimensionamento processual

Referéncia da Obra: BTEG

120,00

201 351

23960 801
24162 153

61 993 832,66
0,98

55,50%
22 508 640,00
59 112 000,00
16 700 688,84

28%
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FUTURO FUTURO

ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

8. VENTILAGAO E DESODORIZAG/ (ver estudo de ventilagdo e desodorizagdo BTEG-PE-DES-09)

BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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9 BIOFILTRAGEM

ESTACAO

NAO BALNEAR

9.1. Dados basicos de entrada para biofiltros

SITUACAO |

ESTACAO
BALNEAR

Rendimentos de depuracéo considerados em tratamento primario

RENDIMENTOS DE ELIMINAGAO.

Segundo DBO E DQO
Segundo SS

DBO a entrada decantadores lamelar

Saida de decantadores lamelares.

refC=A+F+B-1-J

DBO

DQO

SST

Entrada de biofiltros
refE=C-D
DBO

DQO

SST

BTEG-Pe-PG-05.2-02
Dimensionamento processual

kg/d

m3/h
m3/dia
ppm
kg/dia
ppm
kg/dia

ppm
kg/dia

m3/h
m3/dia
ppm
kg/dia
ppm
kg/dia

ppm
kg/dia

25%
50%

45 400,00

7 398,89
177 573,34
191,75

34 050,00
500,47

88 870,50
124,64

22 133,40

7 017,97
168 431,34
191,75

32 297,01
500,47

84 295,18
124,64

20 993,91

65%
76%

66 501,28

7 937,88
190 509,08
122,18

23 275,45
452,12

86 133,04
61,94
11799,33

7 556,96
181 367,08
122,18

22 158,53
452,12

81 999,76
61,94

11 233,12

FUTURO
ESTACAO
A0 BALNEAR

+30% caudal

FUTURO
ESTAGCAO
BALNEAR

Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO Il SITUAGAO| SITUAGAO |

+30% caudal

25 ppm DBO5 25 ppm DBO5

25%
50%

59 000,00

9 616,93
230 806,34
191,72

44 250,00
500,39
115 492,50
124,62

28 763,45

9 236,01
221 664,34
191,72

42 497,30
500,39
110 917,96
124,62

27 624,16
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65%
76%

85 276,44

10 202,89
244 869,35
121,89

29 846,76
451,48
110 553,23
63,32

15 504,00

9 821,97
235727,35
121,89

28 732,45
451,48
106 425,82
63,32

14 925,17

DRACE
BTEG-Pe-PG-05.2-02-Set-2006



FUTURO FUTURO
ESTACAO ESTACAO  ESTAGAO ESTAGCAO
NAO BALNEAR BALNEAR A0 BALNEAR BALNEAR
Outubro-Maio ho-30 Setembro Outubro-Maio 10-30 Setembro
SITUACAO |  SITUAGAO Il SITUACAO | SITUAGAO II
+30% caudal  +30% caudal
25 ppm DBO5 25 ppm DBO5
9.2. Biofiltros

Numero e dimensdes:

Caudal maximo a tratar. m3/h. 0,00 14 535,56 0,00 18 787,30
m3/seg 0,00 4,04 0,00 5,22

Nota: Estes caudais tém em conta o retorno dos

derrames do tratamento de lamas.

Namero total de filtros uds 16,00 16,00 18,00 18,00
Numero de células / filtro uds 1 1 1 1
Largura de célula filtrante m 7,50 7,50 7,50 7,50
Comprimento da célula filtrante m 16,60 16,60 16,60 16,60
Altura total. m 6,50 6,50 6,50 6,50
Meio filtrante:

Espessura cm 400 400 400 400
Material biofiltro biofiltro biofiltro biofiltro
Volume do meio filtrante: m3 7 968,00 7 968,00 8 964,00 8 964,00
Carga hidradlica maxima: m3/m2/h <10 73 8,4
Carga volUmica: <g/m3/dia <55 2,8 3,2
Carga de sélidos: <g/m3/dia <3,5 1,4 1,7

9.3. Rendimentos de depuragéo considerados em filtragem

RENDIMENTOS DE ELIMINAGAO

Segundo DBO e DQO 81% 81%
Segundo SS 50% 50%
Agua filtrada. m3/h 6 887,98 9 069,37
ref G=E ma3/dia 165 311,56 217 664,89

DBO ppm 25 25
kg/dia 4 210,12 5459,17

DQO ppm 94,25 92,90
kg/dia 15 579,95 20 220,91

SST agua filtrada ppm 34 34
kg/dia 5 616,56 7 462,59

BTEG-Pe-PG-05.2-02 Referéncia da Obra: BTEG DRACE
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DN150

DN200

DN250

DN2000

DESARENADO-DESENGORDURADO

COMPRIMENTO= 19,00 m.
LARGURA= 7,30 m.
ALTURA UTIL= 5,00 m.

DN3/4" /AR DE SERVICOS
CLORETO FERRO

DIFERENCIAL DE ELEVAGAO
ELECTRICO
RECUPERACAO AGUA
LAVAGEM DE FILTROS,
N

@ 2000 Kg
DN1 1/2"

AGUA DE SERVICOS

CAMARAS DE MISTURA

COMPRIMENTO= 2,50 m.
LARGURA= 2,50 m.
ALTURA UTIL=6,75 m.

PVC. DE—40

CAMARAS DE FLOCULACAO
COMPRIMENTO= 7,50 m.
ANCHO= 7,30 m.

ALTURA UTIL= 8,20 m.

RAPIDA

RECIRCULACION
FANGOS PRIMARIOS

DIFE

CANAL DE BY-PASS

PONTE GRUA

RENCIAL DE ELEVACAO

DIFERENCIAL DE ELEVACAO
ELECTRICO

ELECTRICO

CANAL DE BY—PASS

KN

DECANTACION LAMELAR
COMPRIMENTO= 42,00 m.
LARGURA= 6,00 m.
ALTURA UTIL= 6,00 m.

2000 Kg 2500 Kg
M M
- — DN300 [PARA TRATAMENTO D
AGUA DECANTADA PARA V=V VY Y=V VY REUTILIZACAO
FILTRACAO X X
9 £ @EEN
[LC] ks
[— | (e [ — LB BN ]
_ oll| 2|l olll e ol o ol o
= 3| 8|28l 8 & 8 3
=z z =z =z =z =z =z =z
o o a [=] a (=) a (=)
= = —_— i 1
N Vil
M| M| M| M M M M M
a4 adoao a0
Q= 3600 m?/nh Q= 1800 m?/h Q= 381 m?/h
H= 15,4 m.c.a. H= 15,4 m.c.a. H= 3,6 m.c.a.

GRUPO MOTOBOMBA GRUPO MOTOBOMBA

AGUA DECANTADA PARA REUTILIZAGAO

PONTE GRUA ELEVACAO AGUA DECANTADA
L0 k™ (DE JUNHO A SETEMBRO)
| Y, | h.@z.mmuv_
M i

g
° DN3/8
_JDN150 _
i
—— \
I
_llouz_mo B
I
“ czu\m._mnﬂ/v /
“
I
|
] _ ozu\m._wn_w .
! _ JDN150 Y
R
_ —_—
_.cl_uuz_mo B
Vo
DN3/8" 3 W+ /

CANAL DE REPARTIGAO DE AGUA A DECANTAR

EQUIPAMENTO EXTRATOR DE
GORDURAS E FLUTUANTES

M-%———M——————-—

":

M
— ~ < ~
_— Y
oniso B r———<——— DN10O ., B NvyvvvvvRYYAUvYYYVIY
] DN100 2 LINEAS DE/36 DIFUSORES
— e Het——1 L evv vvvwy, VVVYVVNNVYY ‘
DN3/8"
®
V@Acz_mo
DIFERENCIAL DE ELEVACAO RECIRCULACAO
ELECTRICO LAMAS PRIMARIAS
2000 Kg RECUPERACAO AGUA
M LAVAGEM DE FILTROS,
M]
v
......... DN10O =
DN150 Qi r
[ L ] DN100
D u\m._W_
okt
s
DIFERENCIAL DE ELEVAGCAO RECIRCULACAO
ELECTRICO LAMAS PRIMARIAS
2000 Kgq RECUPERAGCAO AGUA ¢
LAVAGEM DE FILTR
M G 0S,
pa
M MI
[
oNiso f r—c—i——— DN100 4.4 _ B s NVYVVVVVYY AUV VIYL =
i ON100 2 LINEAS DE/36 DIFUSORES
A — Le-{———="5= 1ot—-41Lvvvvvvevvyk vvvvvvvve
DI u\m."w_
. Y
XNVHXUZ_% _
2 GRUPO MOTOBOMBA _p—_DN10O
g ELEVACAO DE AREIAS e
° i Q= 50 m?/h Fo o™ | B
H= 10 m.c.a. =" |
DN125 N100 P =
2 Towizs . g N> o I CONTENTOR
5 D | PARA CLASIFICADOR DE N100 800 I.
ES Yonizs M \100 AREIAS EXISTENTE —
B ~ |oniso
X PARA CLASIFICADOR DE
Yontzs A_Wczso AREIAS EXISTENTE —pg-—-DN100____
D< ND<-—
GRUPO MOTOBOMBA
B 1 DN250 FLUTUANTES CONTENTOR
DIFERENCIAL DE ELEVACAO ] Q= 40 m?/h 800 |.
DEPOSITO DE SOBRENADANTES] mwwmwx__AOO H= 10 m.c.a.
DE REUTILIZACAO J
M CONCENTRADORES DE
AGUA DE LAVAGEM GORDURAS E FLUTUANTES
DE FILTROS A PRESSAO CAPACIDAD= 25 3».»\_4
s EERAAAMA a0 L
ol © S— [} I I
B = Ic 21 31 31 2
ol o | [ =1 —1 —1 —
AGUA TAMISADA | & | zZ! zZ! zZ
¥Ngl g g s g g ETAR EXISTENTE M M M
Y ° ) 2 2 2 2 2l £ i ' H
', 8 40 A" aL- i “ % mu% mu%
= = == =
z i Nl : : :
i|loeaac &0 BLobd b2 b
=)
<
: OB B 0=
SAIDA DE M M M M
i ACUMIRATADS & Q= 3600 m?/h Q= 1800 m?/h
CAIXA DE =" H= 75 mc.a.  H= 7,50 m.c.a. GRUPO COMPRESSORES
LIGACAOC GERAL GRUPO MOTOBOMBA ELEVAGAO AR DESARENADORES
DO CANALDE AGUA TAMISADA DE E.T.A.R. EXISTENTE Q UNIT.= 768,2INm?/h
BESNEEEERG P UNIT.= 4,15 m.c.a.

ON3/8" 3
(N \

PARA DEPOSITO DE
LAMAS TOTAIS

DN100
i i
[ 1
W W
o —
o o GRUPO MOTOBOMBA _
2 = FLUTUANTES DECANTACAO
F 3 Q= 40 m?/h
M @H_ % ol H= 10 m.c.a.
<
=
2
m DEPOSITO GORDURAS
o DECANTACAO
<
=
<]
J.@z._.ml GRUA <
%000 kg™ <
) a
M M &
M =
|
<
4
<
o
REV. DESIGNAGRO DATR:
ENTIDADE. PROMOTORA DO CONCURSO:
st
AGRUPAVENTO CONSTRUTOR: - - -
]
BN o B LD
o e T s o e —
- ovsce 7
ENTIDADE. PROMOTORA DO CONCURSO:
SANEST- Saneamento da Costa do Estoril, S.A.
TMAO DO PROVECTO
BENEFICIACAO DO TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS
DO SISTEMA DE SANEAMENTO DA COSTA DO ESTORIL
LOCAZAGHO
GUIA - FASE LIQUIDA
DISCIPLINA
PROJECTO DE PROCESSO GERAL
FASE
PROJECTO DE EXECUGAO
[
1 o
SAIDA DE AGUA DECANTADA (DE OUTUBRO A MAIO) . FLOCOLAGA AODIAGRAM
ALIVIO DE EXCESO (DE JUNHO A SEPTEMBRO) rwm e o
PARA CANAL DE DESINFECGAO SE 0410412005 BTEG - Pe
T
l ] Dwactor do Projecto: Desenho n*
svogmaroms| F-05-00
[Responadvel Técnioo:
Eng.® Nazaret Ontaiién Nasarre Eng.® Luis Vergara Reina
col. n° 18.186 col. n°5.163

ESTE PLANO/PROJECTO PERMANECE EM PROPRIEDADE E NXO DEVE SER UTILIZADO OU COPWDO SEM PERMISSAO DO CONSORCIO
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DE BOMBAGEM ELEVAGAO
AGUA DECANTADA

(o

CANAL REPARTIDOR DE AGUA DECANTADA PARA FILTROS [—|

FILTROS DE AREIA (16 UDS.)

COMPRIMENTO= 16,60 m.
LARGURA= 3,10 m.

LEITO FILTRANTE= 2,00 m

GRUPO MOTOBOMBA
RECUPERACAO
AGUA DE LAVAGEM

Q.= 753 m?/h.
H = 5 m.c.a.

DN400
>CFEM 14

ARA ENTRADA CAMARAS
DE MISTURAS

[tc]

DIFERENCIAL DE ELEVAGAO

(o

IS | B S

DN5S0

DNBOO  —— v
r

DN600

)
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CANAL REPARTIDOR DE AGUA DECANTADA PARA FILTROS
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b
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i it

e
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DEPOSITO RECUPERACAO

AGUA DE LAVAGE 73

V= 748 m?

DN400
DN400

G
®

CANAL DE SAIDA AGUA DE LAVAGEM

E ALIVIO DE EXCESSO (DE JUNHO A SETEMBRO)

AGUA DECANTADA (DE OUTUBRO A MAIO) v

A —— DN60Q a!!m/
A
DN600 ="
Ygn - J
\
o
DN600 I1W\—J
DN60O =1
B
o
DN80O |ﬂw\—J
\
DNB00 =0
Y
V] g
o]
g
[
AR
DN600 |qw— £
<
DN600 7 2
=z
<
Q
()
S E
(CHEEC R T m
<
N 8
DN600 Ll «
-
DN60O =
o
(1)
(4
2 E
2 S
DN600 “w\—J
\
DNB00 ="
Y
'y N
A/
o]
DN600 |al..w\—J
DN600 7h
'y S /«
e e
|wm/
F73)
[V
DN600
> CFEN <

AGUA FILTRADA PARA DESINFECGAO
POR ULTRAVIOLETAS

DE SAIDA AGUA FILTRADA

VALVULA
ROMPEDORA
DE VAZIO

COMPRESSOR AR
DE SERVICOS
Q EFECTIVO= 436 |/min.
P= 11 bar
DEPOSITO= 270 I.

|
________________________________ D zm@iMi_ A

GRUPO COMPRESSOR
AR DE LAVAGEM

Q UNIT.= 5146 Nm?/h
P UNIT.= 6 m.c.a.

AR DE SERVIGOS

SECADOR FRIGORIFICO
Q NOMINAL= 900 I/min.

DN 3/4" AC. GALV.

N4

DN 1/2" AC. GALV.

FILTRO REGULADOR

ALTA EFICACIA

AGUA PARA REUTILIZACAO

ASO DE EXCESSOS POCO m03m>mmz__

DN300

V= 680,73 m?

NlL%U DEPOSITO AGUA FILTRADA
&

GRUPO MOTOBOMBA
AGUA DE LAVAGEM DE FILTROS

Q.= 811 m?/h.
H = 10 m.c.a.

P= 7 bar

ol
REDE DE AR
vm H Vm DE SERVIGCOS

AGRUPAMENTO CONSTRUTOR:

orace JPOR- oo IR

|
E SE VIATUNEL

- s s e & a1

ENTIDADE. PROMOTORA DO CONCURSO:
SANEST- Saneamento da Costa do Estoril, S.A.

TMAO DO PROVECTO
BENEFICIACAO DO TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS
DO SISTEMA DE SANEAMENTO DA COSTA DO ESTORIL

LOCALZAGAO .

‘GUIA - FASE LiQUIDA
DISCIPLINA

PROJECTO DE PROCESSO GERAL
FASE
PROJECTO DE EXECUGAO
o
FILTRAGEM DE AREIA-DIAGRAMA DE FUNCIONAMENTO
Escala: Dotz Codigo:
SIE 04/0412005 w._.mo - Vm
Dwactor do Projecto: Desenho n*
wirvergaron] _F-206-00
Responadvel Téonloo:
Eng.? Nazaret Ontaiién Nasarre Eng.® Luis Vergara Reina

col. n° 18.186 col. n°5.163

ESTE PLANO/PROJECTO PERMANECE EM PROPRIEDADE E NXO DEVE SER UTILIZADO OU COPWDO SEM PERMISSAO DO CONSORCIO
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o |

[ st~

OTDE

AR DE SERVICOS

ARMARIO PNEUMATICO

DE ALIMENTAGAO E REGULAGAO

DE FILTROS

5—7 Kg/cm?

ANAL REPARTIGAO AGUA
PARA FILTROS DE AREIA

Y
R
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CONSOLA DE
CONTROLO
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_uzmo_M_IN

DE GRUPO MOTOBOMBA

DEPOSITO DE RECUPERAGAO
AGUA DE LAVAGEM

@m_umo._.mo<>_.<c_|> DE 5 VIAS ACIONAMENTO VALWLA ALIMENTAGAO FILTROS
@m_umo._.mo<>_.<c_|> DE 5 VIAS ACIONAMENTO COMPORTA SAIDA AGUA DE LAVAGEM
@<>_|<c_.> DE GUILHOTINA ACIONAMENTO PNEUMATICO ENTRADA PARA FILTROS
@nozvow.; ACIONAMENTO PNEUMATICO SAIDA AGUA DE LAVAGEM

@monc__._.; COLECTORA

@m_umo._.mo<>_.<c_|> DE 3 VIAS (NORMALMENTE ABERTA)

@mrmo._.xo<>_.<c_|> DE 5 VIAS ACIONAMENTO VALWULA AR DE LAVAGEM
@mrmo._.xo<>_.<c_|> DE 5 VIAS ACIONAMENTO VALVULA AGUA DE LAVAGEM
@<>_|<C_.> BORBOLETA ACIONAMENTO PNEUMATICO ALIMENTAGAO AR DE LAVAGEM
@<>_|<c_.> BORBOLETA ACIONAMENTO PNEUMATICO ALIMENTAGAO AR DE LAVAGEM

®<>_|<c_.> BORBOLETA ACIONAMENTO PNEUMATICO E POSICIONADOR DE SAIDA DE AGUA FILTRADA

AGUA DE LAVAGEM

DN500 P N DE GRUPO COMPRESSOR
.7 T AR DE LAVAGEM

PARA DEPOSITO DE
AGUA FILTRADA

REV. DATA

@ SANEST

AGRUPAMENTO CONSTRUTOR:
prace JESE-gl ovcors IR

|
E F VIATUNEL

- s s e & S

ENTIDADE PROMITORA DO CONCURSD
SANEST- Saneamento da Costa do Estoril, S.A.

TITULD DO PRILECTD
BENEFICIAGAO DO TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

DO SISTEMA DE SANEAMENTO DA COSTA DO ESTORIL

LOCALIZACZD
GUIA - FASE LIQUIDA

PROJECTO DE PROCESSO GERAL

FASE
PROJECTO DE EXECUCAO

REGULAGAO DE FILTRO DE AREIA
DIAGRAMA DE FUNCINAMENTO

Escalas

Dot Chdigo:
SIE 04/04/2005 m._.mﬁw - ﬂQ

[rector do Prajecto] Deserio m

FL-07-00

Luis Vergara Rein:

Responstvel Tecrico:

Eng.* Nazaret Ontafién Nasarre
col. n°18.186

Eng.” Luis Vergara Reina
col. n°5.163

ESTE PLANO/PROJECTD PERNANECE EN PROPRIEDADE E NXO DEVE SER UTILIZADD DU COPIADO SEM PERMISSAD DO CONSGRCID
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REACTOR BIOLOGICO

ZONA ZONA ZONA ZONA CANAL ZONA ZONA CAMARA DE DECANTAGAO SECUNDARIA LAMELAR LAMELAS
ANAEROBIA 1 ANAEROBIA 2 OXICA 1 OXICA2 COMUNICACION OXICA 3 OXICA 4 DESGASIFICACAO COMPRIMENTO= 15,20 m. _.»__w._m%%%ln Au.uwo m
V=193 m? V=193 m? V= 276 m? v= 276 m?  BIOLOGICO V= 350 m? V= 388 m? COMPRIMENTO= 7,30 m. LARGURA= 7,30 m COMPRIMENTO=" 15,20 m
LARGURA= 1,90 m PONTE GRUA ALTURA UTIL= 7,50 m .
ALTURA UTIL= 4,40 m W2 g™
DN150 DN100 Ml
|_ ........... —_ _ PSP —————_—— . |_|V| ........... |_ E H E
. . . . E I
_ _ 8l 8l 8| 8l - —_— -
I | [PARAREUTILIZAGAO Z| z Z| Z|
o : L % % iy e
| |
I | — — — _ — e [ et el e i e — \_./ e —_— — — V ——
_ _ _ _ _ _
g! g! _ _ _ | _
S 2 _ _ . _ _ AN N NN N
_ _ E E gﬂﬂh_ﬁﬂﬂﬂ gﬂﬂh_ﬁﬂﬂﬂ E EQhﬂﬂ_ﬂﬂhQE EQhﬂﬂ_EQHIQE I“I I“I I_l I“I I“ «I I“I T I“I I«I
Yoo ,
| | DEPOSITO DE LAMAS % %
. DE REUTILIZAGAO
V= 67 m?
____ _DN100 B PARA REDE " W o w
DN300 DN300 DN300 DE DRENAGEM ¥ ¥
< CFEMs A DN200 A DN200
@ DN100 PARA DEPOSITO DE _| . _‘ .
LAMAS TOTAIS © 0
| N >
GRUPO COMPRESSOR ) I )
AR PARA REACTOR BIOLOGICO Tk [0k _ (=] _ &8
Q UNIT.= 1200 Nm?/h @k @k | oN1 /2"
P UNIT.= 9 m.c.a! - | I
m-e.a DIFERENCIAL DE ELEVAGAO ELECTRICO s | _ —~ E
I

2500 Kg
Ml

% ]
_o _o Tl-EN.8|-|-|-|-|_ B

o

+ S

8 8 8
2l 2 Iz [
o o e e DN200
- M M M M ft-— -
CANAIS DE DESINFECCAO POR RAIOS UV D @ - DN200
COMPRIMENTO=16,50 m @
LARGURA= 2,40 m < DN200 .
PROFUNDIDADE LAMINA AGUA= 3,46m
_ : GRUPO MOTOBOMBA GRUPO MOTOBOMBA @
ALTURA CANAL=5,56m RECIRCULAGAO EXTERNA LAMAS EM EXCESSO W 7 W DEPOSITO AGUA DECANTADA
Q.=375 m?/h. Q.=40 m?/h. v DE REUTILIZACAO
MODULO UV 8 V=109 m?
H =3 m.c.a. H = 15 m.c.a. m@ —| — = m?
w .y
] ] 8
o3 58 5| e o
FILTROS DE PRESSAO m@ 8 & =&
Q.UNIT.=190 m?/h. &t M M M
P = 4 Kg/cm
! o/ VENTOSA @& &0 &
_ BIFUNCIONAL
M DN100
CANAL DE SAIDA
i N\ AGUA FILTRADA o DNIO. GRUPO MOTOBOMBA  _
_ . ; .J,DN200 y AGUA PARA FILTROS DE PRESSAO
Q.=194 m?/h.
! F { { { { N a— H = 21 m.c.a.
[ U U \ ., DN400 _
ANAL BY-PA
n mm UUZ‘_MQ 1 |AI tor biolégico trat: to da Ag Reutilizaga
. reactor biolégico tratamento da Agua Reutilizagéo |25-09-06
- DN200 Ny < = = o
ENTIDADE PROMOTORA DO CONCURSO:
SAIDA DE AGUA | DN2000 @ e R At IAI_HT.ENolo ...... - .u‘/
TRATADA DN400 Ny : : : QN SANEST
A X
CANAL DESINFECGAO POR RAIOS UV
. Y DN100 M S
(REUTILIZAGAO) DN400 - EX3 come 23 7.
COMPRIMENTO=9,00 m |y W —
LARGURA= 0,70 m ——
OFUNDIDADE LAMINA AGUA= 0,60 m @ BIFUNCIONAL e, SIS R e
ALTURA CANAL= 1,77 m S D r—
@ @ . _H_ DN200 v et ot
4 ENTIDADE PROMOTORA DO CONCURSO:
WMM\O’W_MW._.U:MMPB,OO—WPO MODULO UV N M SANEST- Saneamento da Costa do Estoril, S.A.
V= 25 m? @ @EIN @EIN @ “H“ DN400 - T 0o m-mbznmRnSn»o DO TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS
H DO SISTEMA DE SANEAMENTO DA COSTA DO ESTORIL
7 GUIA - FASE LIQUIDA
ALIVIO DE EXCESO A _ DN300 = DN200 .H. [y
D DEPOSITO AGUA FILTRADA = A UZNOO PROJECTO DE PROCESSO GERAL
- L w_l .......... —
UZA.OO PROJECTO DE EXECUCAO
W%czmo M] ~pN8o ' _H. GRUPO COMPRESSOR
DA D GRUPO MOTOBOMBA Y N
qmvwwuuﬁw + Q >OC> 1>x> 1>mm mo_l_o> % @] >x Um _l><>omg e Umm_Zﬂm.uOFOm#x).:rgmz._‘O DE -mmc%_F_NDOFO
= < 2 onso Ml NED “_W—Mnoo Q.=54 m?/h. DEPOSITO AGUA FILTRADA BN100 Q UNIT.= 1680 Nm?/h DIAGRAMA DE FUNCIONAMENTO
i @um > T ‘ " =100 mes DEPOSITO DE REUTILIZAGAO ! - H= 8 mea SiE 041042005 nlw._.mo - Pe
REDE DA AGUA|DN125 DA DN80 E@bzchA < ON100 Z Z OMPENSACAO GRUPO MOTOBOMBA V= 86 m? Ty =
DE SERVIGOS DN150 1y MIDN150 V= 350 | AGUA DE LAVAGEM FL-08-01
@ Lo Q.=630 m?/h. Luis Vergara Rein:
GRUPO MOTOBOMBA DN150" pN100 H = 10 m.c.a DN400 | SAIDA DE AGUA DE LAVAGEM e o
AGUA DE SERVICOS DN150 a\MIDN150 gl AGUA PARA e E DRENAGEM DE FILTROS PARA 3 ) .
AGUA DE SERVIGOS Q.= 20 m?/h » LAt s - C | ASUABPARR CAIXA DE LIGAGAO eng? st onarn s £ng° Lt Vorgr o

H= 50 m.c.a.

_ ESTE PLAND/PROVECTO PERMANECE EM PROPRIEDADE E NAD DEVE SER UTILIZADO OU COPIADD SEM PERMISSAO DO CONSORCIO



JSilva
Sticky Note

JSilva
Sticky Note
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DEPARTAMENTO | ESCALA | REVISION [FORMATO | NOM. FICH. [ESC. PLOTTER |FECHA

AR DE SERVICOS

i

VY

ARA DEPOSITO AGUA FILTRADA DN200
DE REUTILIZAGAO

DE GRUPO MOTOBOMBA ; DN400
AGUA DE LAVAGEM

ARMARIO PNEUMATICO
DE ALIMENTAGCAO E REGULACAO
DOS FILTROS

5—-7 Kg/cm?®

A

_|IIIIIIIIIIIIIIIII--IIIIIIIIIIIIIIIII|_
) i =t |
f—————- —_—a Tl - _
Y _ !
——} I
|
|
|
T T I |
~— | |
- !
|
“
Mo N !
I el
| | t i
“ ! -k _
_l|||||||||||||||”|1T|Lr1.||”||||||||||||||||l_
i Il
! !
CONSOLA DE
CONTROLO
R
St #

VENTOSA
BIFUNCIONAL
DN100

@m_.mn._.mo<>_.<c_|> DE 5 VIAS ACCIONAMENTO VALVULA ALIMENTAGAO FILTROS

@m_.mo._.mo<>_.<c_|> DE 5 VIAS ACCIONAMENTO COMPORTA SAIDA AGUA DE LAVAGEM

@<>_.<c_|> DE BORBOLETA ACCIONAMENTO PNEUMATICO ENTRADA PARA OS FILTROS

@<>_.<C_|> DE BORBOLETA ACCIONAMENTO PNEUMATICO SAIDA AGUA DE LAVAGEM

@mooc__.:> COLECTORA

@m_.mn._.mo<>_.<c_|> DE 3 VIAS (NORMALMENTE ABERTA)

@m_.mo._.mo<>_.<c_|> DE 5 VIAS ACCIONAMENTO VALVULA AR DE LAVAGEM

@mrmn._.mo<>_.<c_|> DE 5 VIAS ACCIONAMENTO VALVULA AGUA DE LAVAGEM

@<>_.<C_|> DE BORBOLETA ACCIONAMENTO PNEUMATICO ALIMENTAGAO AR DE LAVAGEM

6<>_.<C_|> DE BORBOLETA ACCIONAMENTO PNEUMATICO ALIMENTAGAO AGUA DE LAVAGEM

®<>_.<c_|> DE BORBOLETA ACCIONAMENTO PNEUMATICO E POSICIONADOR SAIDA AGUA FILTRADA

DN100

DO DEPOSITO DE AGUA DECANTADA

DE REUTILIZAGAO

-
_—
-—
_—
—
_—
'y} A
Y vy
DN200 ,
— —
DN400 __
il
VY
\H%BA DO GRUPO COMPRESSOR
AR DE LAVAGEM
_—

SAIDA DE AGUA DE LAVAGEM
E DRENAGEM DE FILTROS PARA

CAIXA DE LIGAGAO

orace JPOR- oo JRS

oo e R II..I.I_II.-II —
ﬂ .II.I..i!I
ENTIDADE. PROMOTORA DO CONCURSO:
SANEST- Saneamento da Costa do Estoril, S.A.

VIATUNEL

TMAO DO PROVECTO
BENEFICIACAO DO TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS
DO SISTEMA DE SANEAMENTO DA COSTA DO ESTORIL

LOCALZAGIO
GUIA - FASE LiQUIDA

PROJECTO DE PROCESSO GERAL

PROJECTO DE EXECUCAO

REGULAGAO DE FILTRO DE PRESSAO
DIAGRAMA DE FUNCINAMENTO

Cadiger
SIE 04/0412005 w._.mo - Vm

Dwactor do Projecto: | Desenho n*

FL-09-00

Luis Vergara Rein:

Responedvel Téonloo:

Eng. Nazaret Ontafién Nasarre Eng.° Luis Vergara Reina
col. n® 18.186 col. n°5.163

ESTE PLANO/PROJECTO PERMANECE EM PROPRIEDADE E NXO DEVE SER UTILIZADO OU COPWDO SEM PERMISSAO DO CONSORCIO
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DEPARTAMENTO | ESCALA | REVISION [FORMATO | NOM. FICH. | ESC. PLOTTER | FECHA EMISION

POLIELECTROLITO PARA TRATAMENTO FISICO-QUIMICO

DOSIFICADOR
VOLUMETRICO

DOSIFICADOR
VOLUMETRICO

DOSEFICADOR
VOLUMETRICO

EQUIPAMENTO AUTOMATICO @ == =g =
7i g

PREPARAGAO POLIELECTROLITO PREPARAGAO POLIELECTROLITO PREPARAGAO POLIELECTROLITO

Cap.= 4000 Its. Cap.= 4000 Its. Cap.= 4000 Its.

EQUIPAMENTO AUTOMATICO —u_ EQUIPAMENTO AUTOMATICO —u_
zX zX

iz | oo <tz | o<t iz | oo
; — Y = o — Y = o i
= = _ - - _ - - _
AC DN—1 1/2" ol AC DN—1 1/2" ol AC DN—1 1/2" ol
AGUA ||||vmi © AGUA ||||Vmi © AGUA ||||Vmi ©
POTAVEL PVC DE-50 ,__; POTAVEL PVC DE-50 ,__; POTAVEL PVC DE-50 i
a a (=]
Y 2 Y 2 Y 2
“ PVC DE-63 _ PVC DE-63 _
AGUA DE S S S S
SERVICOS AC DN-3" Wl_ _ Wl_ _ Wl_ _ H“ H“ H“ H“
Xm| Xm| %m| of of ol ol
5 i 5 i 5 i > > s >
gt K N RN —— F 2 2 F
| | | DOSEFICADOR POLIELECTROLITO | W " " "
o o o Q= 230-2300 I/h & & & &
Y 1 Y 1 Y 1 = PVC DE-40 PVC DE-40 PVC DE-40 PVC DE-40
1 1 1 H= 10 m.c.a. MM R MM e MM e MM ——n
T o3 4 i i
I i | |
5 | 3| & Em* i |
Q Q1 Q1 O: O I I !
PARA CAMARA DE | PVC DE-63 <) A\_ <{ PVC DE-40 zl &) m_ PVC DE-40 _ _
FLOCULACAO N° 1 N /_ ] _
_ _ |
| | !
PARA CAMARA DE | PVC DE-63 p f PVC DE-40 | PVC DE-40 _
FLOCULACAO N° 2 N
PARA CAMARADE | PVC DE-63 PVC DE-40 PVC DE-40
FLOCULACAO N° 3
CLORETO FERRO PARA TRATAMENTO FISICO-QUIMICO
ﬂ..wg..l.l_w<lovwm.|lz.ol.l.l. i _._.PvgDE-110 .

uﬁ| VENTILAGAO uﬁ| VENTILAGAO uﬁ| VENTILAGAO h| VENTILAGAO h| VENTILAGAO hl VENTILAGAO

_
_
|
_ rH _u__l _|__I _|=| _|=| _|=|
r .mrl_ _ et _ === _ et _ et [ === [ ===
CAMIAO CISTERNA ol . _ ——C-= _ ——TT _ ——TT _ ——TT _ ——TT _ ——T-T
CLORETO DE FERRO .l m_ DEPOSITO m_ DEPOSITO m_ DEPOSITO m_ DEPOSITO m_ DEPOSITO m_ DEPOSITO
al A ARMAZENAMENTO bl ARMAZENAMENTO il ARMAZENAMENTO o ARMAZENAMENTO & ARMAZENAMENTO Al ARMAZENAMENTO
< ] ol V.= 20 m%. ol V.= 20 m?. ol V.= 20 m%. ol V.= 20 m?. ol V.= 20 m?. ol V.= 20 m?.
T £| £| = £| g g
! Pvc DE-110 g _ _ T T T I _ _._kn
T .
_ ! i ! i ! i ! i ! i ! U_|__ O sAnesT
GRUPO MOTOBOMBA * R ] I ] I ] [ ] r ] [ ]
CARGA TRANSFEGA - ' ' ' ' } s orwED cowtRuron
: PVC DE-110 PVC DE-110 PVC DE-110 PVC DE-110 PVC DE-110 PVC DE-110 %
Q= 40 m3/h. | oka— ko ko ko ki ki DRAGADOS 6
H= 12 m.c.a. [ _Pvc DE-110 _ i L PVC DE-110 _ _ PVC DE-110 ] —_ e = .
....................... —~— o 1. e e
. Pvc DE-75 m N PVC DE-75 . m PVC DE-75 I_ — N
el RN S UL i —— = o E— 1 :
¢ r ¢ r ¥ r m__.| fomacs Jfy /I Elurone,
EW EW EW EW [ —y———
(=] o (=] (=] ENTIDAIE PROMOTORA DO CONCURSD
L Q= Q= L SANEST- Saneamento da Costa do Estoril, S.A.
a |_ o0& o |_ W% o |_ ol a |_ o8 TTULD 30 PROJECTD
GRUPO MOTOBOMBA _V | & _V 1 _V ) BENEFICIAGAO DO TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS
DOSEFICADOR M low M bw M lew M low DO SISTEMA DE SANEAMENTO DA COSTA DO ESTORIL
CLORETO FERRO M = M 5 M o M T
Q= 1400 I/h 4_.. ﬁ . 4 ﬁ 4 ﬁ 4_.. ﬁ . GUIA - FASE LIQUIDA
H= 10 m.c.a. u! u! g’ s’ DISCIPLING
Q | Q | Q | Q | PROJECTO DE PROCESSO GERAL
o, o, [ o,
% ‘I . |LA| . I_I |LA| I*l . |LA| . I_I |LA| |4. |LA| I_I |LA| . |4 e PROJECTO DE EXECUCAO
PARA CAMARA DE —_— C—_— . IT<M‘UNI|A.OI ....... |_ _ _ T REAGENTES TRATAMIENTO FISICO QUIMICO
MISTURA RAPIDA N° 1 i DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO
_ . Escalos Dt Codigo
PARA CAMARA DE ‘m_ % PVC DE-40 |_ _ > BTEG - Pe
ARA CAMARADE L — 2 — L. ... e _ g oy e
| Luis Vergara Reina _H_ll‘_ OlOO
PARACAMARADE | _ ™28 T _ _ _ _ _ _ Pwpes = _ _ . J . Tk
MISTURA RAPIDA N° 3 Eng.? Nazaret Ontafion Nasarre Eng.° Luis Vergara Reina
col. n° 18.186 col. n°5.163

ESTE PLANDVPROJECTD PERMANECE EM PROPRIEDADE E N0 DEVE SER UTILIZADO OU COPIADO SEM PERMISSXO DO CONSERCI




GR

PARA CAMARAS DE
MEZCLA RAPIDA

BOMBAGEM DE LAMAS
DECANTADOS DE
REUTILIZACAO

UPQ ELECTROBOMBA

RECIRCULAGAO PARA MEZCLA RAPIDA

Q.=160 m?/h.
H = 3 mc.a

ESTRL~08

DEPOSITOS RECEPGAO

{PARA DESODORIZAGAO
POR VIA QUIMICA

|
TAMIZ DE LAMAS
DE FOSSAS SEPTICAS

COMPRESSOR DE AR DE LAMAS
GRUPO ELECTROBOMBA Q EFECTIVO= 280 |/min. DIAMETRO= 18,00 m
LAMAS TOTALES 1>_m>\>=1>mm SOLIDA P= 15 bar H= 6,00 m
Q.=160 m?/h. DEPOSITO= 100 .
H =130 m.c.a. ot DN40O DNEOO
POLIPASTO ELECTRICO 1
2500 Kg .
ATIARIETE
Ve 2000 | m -— e DN®GO____
m - 5 e
1
_ —pq—-DNQ_ 8
H
DN200 |
o _.lim L2
| .
DEPOSITO
oNzso 3 m ANTIARIETE
DN2SO 200 V= 2000 | m

PURGA DE LAMAS
DECANTAGAO PRIMARIA

[ESCALA [ REWSION [FORMATO | NOM. FICH. [ESC. PLOTTER [FECHA EMISION|

DEPOSITO DE
LAMAS TOTALES
Ve 145 m?

{ PARA A DESODORIZACAO

POR VIA QUIMICA

Q UNIT.= 120 m?/h
H= 20,00 m.c.a.

a2
X
DN250 ba
- pg DN200 T o |
m E
z! _W, =!
a a
A ANEm NS0 VIS0 L g AR
< _pq DN200 Y ~ g DN200 Y
3y 8, GRUPO ELECTROBOMBA
m w‘ m LAMAS PARA ESPESSAMENTO MECANICO
>a

ANEm

DEPOSITO LAMAS ESPESSADAS
V= 150 m?

ir iy 1 -
" @
I I — 2
ESPESSAMENTO DE LAMAS z
CENTRIFUGAS
Q UNIT.= 100 m3/h.
P 8 B
POLIELECTROLITO POLIELECTROLITO [} POLIELECTROLITO - [ POLIELECTROLITO - [
F3 Wl_ Zz wl_ Z DN150 DE BOMBAGEM AGUA
a M : a M : a TRATADA FASE LIQUIDA'
: gl ;e
2 H
et RAIN 18 ©
-t —~pkik
DN100 00— (=) @
| uznoa« | uznooﬁ e T_
! DN300 ! DN300 REBOSES A
* * FASE LIQUIDA

L

D<

DN100

EE%

b DN10O
— —pg DNI0O
Uz_s

%‘%v%z_»oa@ [PARA O DIGESTOR N°

.

GRUPO ELECTROBOMBA
LAMAS ESPESSADAS PARA DIGESTAO
Q UNIT.= 20 m?/h

H= 20,00 m.c.a.

z_oa@ PARA O DIGESTOR N° Y] EE

DEPOSITO DE LAMAS
DE FOSSAS SEPTICAS
V=17,5 m?

GRUPO ELECTROBOMBA
LAMAS DAS FOSSAS SEPTICAS
Q=15 m?/h.

H = 5 m.ca.

SANEST- Saneamento da Costa do Estoril, S.A.

DEPOSITO DE AGUA =] Y . 50 STEMA . SANEAMENTE O COBTA DO EaTon
TRATADA DEPOSITO
Ve 50 m? >a @E DN100 m\-x + V= 1000 | AR ueo oA LoTA- FASE SOLDA
ﬁ.@ e
LUL. N @E DN100 PROJECTO DE PROCESSO GERAL
=
X b (G 00 ﬁ.@ Y onzs o) PROJECTO DE EXECUGAO
DE SERVICO, bl ARMAZENAMENTO E ESPESSAMENTO DE LAMAS
8y GRYPO ELECTROBOMBA RS
— - o~
3 % ‘% i memC  AGUA DE SERVIGO % - _| BTEG - Pe
- v%:.—S@u [PARA O DIGESTOR N° 1 H= 40 m.c.o. =
[—— FS-12-00

Eng.*Nazaret Ontaion Nasarre
<ol n° 18,486

Eng: Luls Vergara Reinal
<0l 5163
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[esmi-

OTDE

DEPARTAMENTO | ESCALA | REVISION [FORMATO | NOM. FICH. [ESC. PLOTTER |FECHA

DIGESTOR PRIMARIO N° 1 DIGESTOR PRIMARIO N°2 DIGESTOR PRIMARIO N°3
DIAMETRO= 26 m DIAMETRO= 26 m DIAMETRO= 26 m
ALTURA CILINDRICA UTIL= 13,50 m ALTURA CILINDRICA UTIL= 13,50 m ALTURA CILINDRICA UTIL= 13,50 m
BOMBAGEM DE LAMAS \ DN100 BOMBAGEN DE LAMAS \ DN100 BOMBAGEM DE LAMAS \ DN100
ESPESSADAS I ESPESSADAS | ESPESSADAS m
~ DN200 _ D DN200 _ < DN200 _
_ LAMAS QUENTES v _ _ LAMAS QUENTES v _ _ LAMAS QUENTES v _
o of o
! gl ! gl ! gl
£ —— | e 3| £ —_— I p— 3| £ —— I p 3|
4 % Al . — = — _ 4 % Al Ly — = — _ 4 % Al Ly — = — _
_ DN200  y _ DN200  y _ DN200 1y
8 _ |« 8 _ ] 8 _ < ]
Z | o Z | o Z |
S | DN150 S | DN150 S | DN150
g — I I a — I 1 a — I
e _ _ _
| o I | o I o I
I | I | Q |
z : PONTO DE z : z :
PONTO DE e _ AMOSTRAS o | PONTO DE a I
AMOSTRAS ~—DI—Hh I DN 1 1/2° 0 I AMOSTRAS th |
DN 1 1/2° DN150 | DN150 | DN 11/2 DN150 _
‘ Vs Vs
A A
o C — C o
A A
y DN200 \ DN200 DN200 DESODORIZAGAO POR CARVAO ACTIVO
: | o . N
GRUPG ELECTROBOMBA I Um_uOm_._.ONUm LAMAS DIGERIDAS I _um_uOm_._.OM_um LAMAS DIGERIDAS
=z DIAMETRO= 12 m =z DIAMETRO= 12 m
._.—~>Zw0_u_rm_m_».mmm<pm_v:_smz._.o o) ALTURA CILINDRICA UTIL= 4,80 m e ALTURA CILINDRICA UTIL= 4,80 m
H= 20,00 m.c.a. DN315 DN450 » » » »
” DN150 . o
n
: @ _ I
- ww | _ 5 t 448 I
0 28 G ON150 DN150 on2o0 f || | I R X 7 pre——— P
DN150 _ _ ENTIDADE. PROMOTORA DO CONCURSO:
_ =
- DN450 .\> .\> k; \; SANEST
| DN1SO X
\ . DN150 | DN150 | |%A|_ AGRUPAMENTO CONSTRUTOR:
; WM % Y| O e B9
] D DN150 _ DN150 . - TORRE DE UmmOUO—N_N>O>O
E.w£< 1l DIAMETRO= 1,80 m. e
ALTURA TOTAL = 2,00 m.
- DN150 DN150 " E D ar Hharoner
VENTILADOR ENTIDALE_ PROMOTORA DO CONCURSO:
E.vkl lv._nTE (EQUIPADO COM 2 MOTORES) SANEST- Saneamento da Costa do Estoril, S.A.
Q= 5.100 Nm3
M M P.T.= 153 aﬁo\ﬂ ._=_EBﬂm,znmﬂo_»gooo.ﬂm»q»gmzqoom>n:>wwmm_oc>_w
DO SISTEMA DE SANEAMENTO DA COSTA DO ESTORIL
Ol
Uzmo OUTEIRO DA LOTA - FASE SOLIDA
@ DISCIPLINA|
< DN150 DN150 X DN150 DN150 < < PROJECTO DE PROCESSO GERAL
e PROJECTO DE EXECUCAO
! 5
Y A M| A b F oA A8
DN150 BOMBAGEM DE LAMAS
_ PARA DESIDRATAR V @ s Dok Codo:
Y SIE 04/0412005 w._.mo - vm
GRUPO ELECTROBOMBA (e o Pl |t
N DRENAGENS DA GALERIA FS-13-02
Y DN150 BOMBAGEM DE LAMAS Luis Vergara Rein
PARA DESIDRATAR Q= 10 m3/h Rooponmtiel Thorko:
v H= 6 m.c.a.

Eng. Nazaret Ontafién Nasarre Eng.° Luis Vergara Reina

col. n° 18.186 col. n°5.163

ESTE PLANO/PROJECTO PERMANECE EM PROPRIEDADE E NXO DEVE SER UTILIZADO OU COPWDO SEM PERMISSAO DO CONSORCIO




[ESCALA [ REWSION [FORMATO | NOM. FICH. [ESC. PLOTTER [FECHA EMISION|

SILO ALMACENAMIENTO DE FANGOS
CAP.= 125 m?.

PARA DESODORIZAGAO

POR VIA QUIMICA

AGUA DE SERVICOS

[PARA SECAGEM TERMICA

ooe-NO

POLIELECTROLITO

PARA SECAGEM TERMICA

AC. DN—40

PVC. DE=50

-

AGUA DE SERVICOS

DESIDRATAGAO DE LAMAS POR CENTRIFUGAGAO
Q UNIT.= 40 m?/h,

POLIELECTROLITO POLIELECTROLITO

PONTE GRUA
LUZ= 8,25 m.
5000 Kg

POLIELECTROLITO

AC. DN—40

'SOBRENADANTES PARA

FASE LIQUIDA

GRUPO MOTOBOMBA

TRANSPORTE DE LAMAS
Q UNIT.= 12 m?/h.
P.= 12 bar.

TORNILHO DE TRANSPORTE
LAMAS DESIDRATADAS

= T
——yv [ i Q UNIT.= 15 m?/h
X
PARA SECAGEM TERMICA b > -
AGUA QUENTE DE CIRCUITO o ___ DN300 A _ _ A A _ _ _ PARA PERMUTADORES DE
RECUPERAGAO DE ENERGIA CALOR DE DIGESTAO
T =y m IIIIIIIIIIIII
SILO DE ARMAZENAMENTO DE LAMAS »Ivr\@
CAP.= 125 m?.
— I— PERMUTADOR DE CALOR
L =] P.= 835.000 kcal/h
BASCULA

CAPACIDADE= 60 Tn.

QUADRO DE
CONTROLO

DN125

[ D
m__ % w, DNBD  DN10D
3 MR B e - L o B
F X
:uz_uu > Vm Y_ontoo =
m i
o %ﬁx_ D00 T ONgP
X
Y DN100 ol
DE DEPOSITO DE DN150 -l DG

LAMAS DIGERIDAS

DE DEPOSITO DE
LAMAS DIGERIDAS

GRUPO MOTOBOMBA
LAMAS POR DESIDRATAR
Q UNIT.= 48 m?/h
H= 20,00 m.c.a.

DN125

by
&

8 UENAAA mw,.x_ D100 Zf OV1og |

3

DN125

| g} m

P W.x_ D00 S

DN150 -l

DN100

Iy -
SANEST- Saneamento da Costa do Estoril, S.A.
BENERICIACAO DO TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS
DO SISTEMA DE SANEAMENTO DA COSTA DO ESTORIL
LoD
OUTEIRO DA LOTA - FASE SOLIDA
S
PROJECTO DE PROCESSO GERAL
-
3
PROJECTO DE EXECUGAO
=
SECAGEM E ARMAZENAMENTO DE LAMAS
DIAGRANA DE FUNCIONAMENTO
o Toa=
SE 0042005 BTEG - Pe
i [v——
e F9-14-00
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DEPARTAMENTO | ESCALA | REVISION [FORMATO | NOM. FICH. | ESC. PLOTTER | FECHA EMISION

1=1

OTDE

LAMAS ESPESSAS

|

DN100

————— - —-

A PARA DESODORIZAGAO

\r

DN200

QUADRO DE
CONTROLO
T T

LAMAS ESPESSAS

u

DIFERENCIAL DE ELEVAGAO ELECTRICO

1600 Kg

LAMAS ESPESSAS

4
=

DIGESTORES PRIMARIOS
DIAMETRO= 26,00 m.
ALTURA CILINDRICA UTIL= 13,50 m.

]
MHW M 8 3 8
I »i SA
z z z
[=) [=] [=]
]
‘M ‘m_/ X‘M P i _
I DN200
b . DN200 - ba @M DN200 DN200 | DN200 0 _
[
]
X X _
[}
A
21
a ]
_ |
' m DN200 T -
ol g QUADRO DE _
gl CONTROLO
=, T T T 1 |
D_ ) DN200 P b I~ _ _
S
! |
| | _ I
8! _
N
2| |
| |
‘M m_/ _X_‘uw P : _
T DN200 NA
B vUZNOG ¢ — g ﬁ DN200 DN200 _ DN200 D> a
L ]
X | i X _
[}
]
1 |
' m DN200 T |
o_ z QUADRO DE _‘ _
=] CONTROLO
2| e | Bast
_ ) DN200 e g _
€ | |
“ " _ _
=) _
N
2|
[=) . |
3l
Sy 2
‘M m_/ X‘uw P il
I DN200 _
B DN200 ¢ — g ﬁ DN200 DN200 ; DN200 D |
[
% B | % |
PERMUTADOR X
DE CALOR _
o P= 530000 Kcal/h.
& |
=z
5 |
]
‘M DN200 AGUA FRIA PARA CIRCUITO DN300 _
- I~ RECUPERAGAO DE ENERGIA _
- _
[}
P T T AR VIR AGUA QUENTE DE CIRCUITO _DN300
AGUA DE o RECUPERACAO DE ENERGIA -
SERVICOS Q= 106 m3/h
H= 10 m.c.a.

DN200

o
o
(2}
=z
o

|
|
|
|
|
|
|

DN300

- .-

DN200

AGUA
POTAVEL

EQUIPAMENTO DE DESCALCIFICAGAO
AGUA POTAVEL (2.20 m3/h)

ol

GRUPO MOTOBOMBA
ACELERADORA
Q = 25 m3/h
H = 4 m.c.a.

uGd

T

Q
57 b
Ras i = EXTRACTOR
@ Q.= 2400 m3/h
X £
&4 DN40
ENTRADA DE

GAS METANO

ENTRADA DE
GASNATURAL

_uzmo_m

Y

CALDEIRA DE AGUA QUENTE

TIPO=_ PIROTUBULAR
P= 1.000.000 Kcal/h.

GRUPO MOTOBOMBA

ACELERADORA
Y ! Q = 25 m3/h
_ H = 4 m.c.a.
1
1~ | 0 Gd
2
_ EXTRACTOR
I

Q.= 2400 m3/h

ENTRADA DE
GAS METANO

ENTRADA DE
GASNATURAL

GRUPO MOTOBOMBA
AGUA QUENTE
Q = 118 m3/h
H = 10 m.c.a.

DN80

P

.l

b

GRUPO MOTOBOMBA
DRENAGENS GALERIAS
Q= 10 m3/h

H= 6 m.c.a.

CALDEIRA DE AGUA QUENTE

TIPO=_ PIROTUBULAR
P= 1.000.000 Kcal/h.

AGRUPAMENTD CONSTRUTCR:

onace JPR Rl oo B

|
E @E VIATUNEL

- s s e & a1

ENTIDADE PROMOTORA DO CONCURSD
SANEST- Saneamento da Costa do Estoril, S.A.
TITULO 30 PROJECTD
BENEFICIACAO DO TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS
DO SISTEMA DE SANEAMENTO DA COSTA DO ESTORIL

LOCALIZAGKD

OUTEIRO DA LOTA - FASE SOLIDA

PROJECTO DE PROCESSO GERAL

FASE
PROJECTO DE EXECUGAO

CALAFETAGEM DE LAMAS
DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO

Escaly Data Codgar
BTEG - Pe
[orector do Projecto] Deserho m*

FS-15-00

Luis Vergara Reina
[Responstvel Tecnicor

Eng.? Nazaret Ontafién Nasarre
col. n° 18.186

Eng.® Luis Vergara Reina
col.° 5.163

ESTE PLANDVPROJECTD PERMANECE EM PROPRIEDADE E N0 DEVE SER UTILIZADO OU COPIADO SEM PERMISSXO DO CONSERCI




-

0 m

H]
)

PONTE GRUA

Lz= 9,10 m.
10000 kg.
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SANEST- Saneamento da Costa do Estoril, S.A.

ARMAZENAMENTO POR GRAVIDADE GUA SERVICO

TUB. A.GALV. DN-300
AGUA QUENTE DE RECUPERAGAO DE ENERGIA

TUB. A.GALV. DN-300

AGUA FRIA A RECUPERACAO DE ENERGIA

— AGO CARBONO ATE DN—150 INCLUSIVE S/DIN 2440 (GALVANIZADO)

— AGO CARBONO DESDE DN—200 INCLUSIVE S/DIN 2458 (GALVANIZADO)

— AGO INOXIDAVEL AIS| 304 S/DIN 2463
— P.V.C. LISA PN-10 S/UNE 53112

— P.EAD. FLEXIVEL PN—10 S/UNE 53131
— P.EAD. GAS S/UNE 53333

— FUNDIGAO DUCTIL CENTRIFUGADO INTERIOR STANDARD K9 S/EN 545

BENEFICIACAO DO TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS
DO SISTEMA DE SANEAMENTO DA COSTA DO ESTORIL

LICALIZAGED

OUTEIRO DA LOTA - FASE SOLIDA

PROJECTO DE PROCESSO GERAL

PROJECTO DE EXECUGAO

DEPOSITO DE ARMAZENAMENTO DE LAMAS DIGERIDAS

PLANTA

[Drector do Projectol

Escoly Datas

o saws " BTEG - Pe

FS-09-PG-01-01

Luis Vergara Reina

SUPORTE DE TUBAGENS
VER DESENHO BTEG-Pd—PG-17-01

Responsivel Tecnico
Eng.? Nazaret Ontafion Nasarre Eng.° Luis Vergara Reina
col. n° 18.186 col. n° 5.163
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@ @ (D GRUPO ELECTROBOMBA DE LAMAS PARA DESDRATAR @ oeseace (D) PERMUTADO DE PLACKS GOLUNA CONDENSAGRO Ply SANEST- Saneamento da Costa do Estoril, S.A.
@ 7 7 @) DE CALOR D cowactaocr Q CRCUTO PRINGIPAL AW T = o
\ Q e RAGAO DE POL ) VENTLADOR DE ESTRACGAD (@] CROUTO SECUNDARI ”J Pl i BENEFICIAGAO DO TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS
O GRUPD ELECTROBOMEA DOSEADORA POLELECTROUTO O SERPENTINA DE ARREFECMENTO O RESERVATORIO DE GLED il I DO SISTEMA DE SANEAMENTO DA COSTA DO ESTORIL
GHANNE @) © eLevADOR DE ALGATRUZ O ResErVATANO DE 6LED USADO LOCAIZAGKD
mu (©) PARAFUSD DE TRANSFERENGIA DE LAMAS DESIRATADAS © PARAFUSO REVERSIVEL (D) ELECTROBONBA AGUA QUENTE GRG. REGUPERAGRO ENERGIA al OUTEIRO DALOTA-FASE SOLIDA
i o hid Q &wo 3 LAMAS © 510 DE LAWAS SECAS (O CAXA PURGADORA DE HUMIDADE Bl
m SLO ARMAZENANENTO DE LAMAS DESIDRATADAS m CALDEIRA »o__hﬁon.u.._n m BOMBAGEM DE GAS A MOTO-GERADOR _ @- PROJECTO DE PROCESSO GERAL
PARAFUSO DE TRANSFERENCIA PARA DOSEADOR VASO DE EXP) VENTILADOR COGERAGAO
I
8 e & o oo s e e = PROJECTO DE EXECUGAO
Q remuruioen oe cun €2 mwolk ox wawzmuEN™D b€ 6D Q omom ss bess MO EDIFICIO DE DESIDRATAGAO E SECAGEM DE LAMAS/
m VENTILADOR DE RECIRGULAGAO m GRUPO ELEGTROBOMBA PREENCHMENTO DO CIRCUITO GLED TERMICO m VENTILADOR SEGAGEM (no tecto) EDIFICIO DE COGERAGAO/ POSTO DE TRANSFORMAGAO
COLUNA DE CONDESAGRO AEROREFRIGERDOR SECAGEM TRANSFORMADOR 1600 Kva PLANTA
@I_ (O VENTLADOR DE ESTRACGKO @ eruro ELECTROBONBA () TRANSFORMADOR 3500 Kva Esodle: Datex Codiger
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@ @ @ (D PARAFUSD DE TRANSFERENCA (D PERMUTADO DE PLACAS CRCUTO PRINGIPAL DE REFRIGERAGAO (D PONTE ROLANTE DA ZONA SECAGEM TERMICA Luis Vergara Reina FS-PG-10-01-01.01
@ aooe (D GRUPO ELECTROBOMBA GIRCUITO AUXILIAR DE REFRIGERAGAO (D) PONTE ROLANTE DA ZONA COGERAGAO oot Tocors
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