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1. INTRODUCAO

A regiao do Algarve tem vindo a sofrer, ao longo dos ultimos anos, de uma seca prolongada associada
a uma situagao de escassez hidrica que € ja considerada estrutural. Assim, apesar da disponibilidade
de agua em Portugal ser acima da média europeia, o abastecimento de agua em Portugal,
nomeadamente na regiao do Algarve, esta sob stress, e espera-se que o problema aumente com as
alteracdes climaticas. Por estes motivos o Plano Regional de Eficiéncia Hidrica da Regiao do Algarve,
elaborado em 2020 pela APA e pela Diregao-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural (DGADR),
identificou como medida estrutural possivel parareforgar a capacidade de producao de agua, a criagao
de um sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve, com o objetivo de assegurar uma origem
alternativa e fidvel para o abastecimento de agua potavel a regiao do Algarve.

1.1. Descricao geral do sistema de dessalinizacao

O Sistema de Dessalinizagao a implementar na Fase 1 (Ano 0) permitira a producao de 500 L/s = 1800
m®/h = 43.200 m®/dia = 16 hm®/ano de agua potavel. O sistema ficara preparado para ser ampliado no
futuro (Fase 2 — Ano Horizonte), através da instalacao dos equipamentos necessarios na EE1 e EDAM,
para a producdo de 750 L/s = 2.700 m°/h = 64.800 m®/dia = 24 hm®/ano de agua potavel. Toda a
construgao civil, captacao, condutas de agua bruta e agua tratada e restantes infraestruturas serao
desde ja executadas para a Fase 2.

O dimensionamento da EDAM terd em conta que, na Fase 1, o caudal de producao de agua potavel
podera variar entre o caudal nominal do Ano 0 e um caudal minimo de 25% deste valor. Sera ainda tido
em conta que, apds ampliacao, a variacdo de caudal de dgua tratada sera entre 25% do caudal do Ano
0 e o caudal nominal do Ano HP.

1.2. Objetivo deste documento

O objetivo deste documento é caracterizar quimicamente os efluentes a rejeitar, para além do
acréscimo de salinidade, considerando e explicitando todos os reagentes a utilizar e as reagoes
quimicas ao longo da captacéao, transporte, tratamento da 4gua e manutencao dos equipamentos, bem
como os subprodutos formados.
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2. PROCESSOS DE TRATAMENTO

2.1. Dessalinizacao

A dessalinizagao é, de facto, o processo de conversdo da agua do mar em agua potavel, através da
remocao do sal e de outras impurezas nela presentes. Trata-se de uma técnica importante utilizada
para enfrentar a escassez de agua em zonas onde o0s recursos de agua doce sao limitados ou

insuficientes.

A osmose inversa é o método mais comummente utilizado para a dessalinizagao.

Principio do sistema de osmose inversa

A osmose é um fendmeno em que as moléculas se movem através de uma membrana semi-permeavel
porosa de uma regido de menor concentragdo para uma regido de maior concentragdo, sendo o
objetivo da membrana igualizar as concentragdes de ambos os lados. Este fluxo de particulas para a

regido de menor concentragao é conhecido como pressao osmética.

Na osmose inversa, é utilizada uma presséo superior a pressdo osmatica, obtendo-se o efeito oposto.
Quanto maior for a pressao aplicada, maior é o caudal de permeado que aumenta proporcionalmente.

Os fatores que afetam o processo de filtragdo por membranas séo:

e A qualidade da agua de entrada
e (Os pardmetros de funcionamento da instalagéo (presséo e grau de conversao)

e Polarizagdo da concentragéo

Componentes de um sistema de osmose inversa

1) Pré-tratamento: Protecdo das membranas contra incrustacoes e incrustagoes:
e Filtracao (areia- antracite, carvao ativado, filtro de cartucho).
e Dosagem de anti-incrustantes para evitar depdésitos de calcio ou de sulfato.
e Ajuste do pH.

2) Bombas de alta pressao: geram a pressao necessaria para superar a pressao osmotica.

3) Mobdulos de membrana RO: Contém as membranas através das quais a agua é filtrada.

4) Fluxos de permeado e concentrado: A agua purificada é designada por permeado, enquanto o
concentrado contém as substéncias retidas.

5) Sistemas de controlo e monitorizagao: Permitem o controlo da presséo, do caudal, da retengao
de sal e de outros paradmetros de funcionamento.
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Modulos de membranas de Osmose Inversa especificas para agua do mar

Em processos de osmose inversa, as membranas regularmente usadas sdo as compostas em camadas

finas enroladas em espiral. Tais membranas consistem em folhas planas seladas em forma de

envelope e enroladas em espiral.

As membranas estdo compactadas em série no interior de um vaso pressurizado, 0 numero de

elementos de membranas pode variar entre 1 a 8 por vaso pressurizado.

O numero total de membranas e de vasos de pressao, tal como seu arranjo dependem do fluxo de

permeado e da pressao aplicada. Esta ultima é influenciada pela salinidade e pela temperatura.

2.2. Fluxo de Aguas

La estacao de dessalinizagao — EDAM é constituida por:

Captacao de agua bruta no mar

Elevacao e transporte de agua bruta a EDAM

Pré- Tratamento:

@)

O

O

O

Coagulacao + Floculacao + Flotacéao
Grupo eletrobomba de Estacédo Elevatdria
Filtracdo multimédia em pressao

Microfiltros de cartuchos

Osmose inversa

O

O

Racks do osmose inversa
Eletrobombas de alta pressao
Eletrobombas booster

Dispositivos de recuperacao de energia

Sistema de limpeza das membranas de Ol (CIP)

Reservatdrio de flushing

Pds- Tratamento — Remineralizagao

O

O

Adicao de CO, em linha

Filtros de calcite de fluxo ascendente en betdao armado

Reservatdrio de agua tratada

Estacéao Elevatéria de dgua tratada e conduta de ligagdo as SMAAA

Reservatdrio de neutralizagao de efluentes

Linha de lamas

Aprovisionamento, armazenamento, preparagcdo e doseamento de reagentes

Reservatério de salmoura
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e Descarga de salmoura no mar

e Descarga de emergéncia da EDAM naribeira de Quarteira

A linha de processo € a seguinte:

2.2.1. Captacao de agua bruta no mar

No inicio das condutas (cAmara de admissao para a captagao EE1) passarao por dois microtuneis de
betdo armado de 2200 mm de didmetro exterior com 200 mm de espessura que albergardao no seu
interior as condutas de PEAD de DN 1000 mm para a captacao 1 e DN 1200 para a captagao 2. A partir
da profundidade de 4,6 mZH, as condutas serdo colocadas numa vala que sera preenchida apés a
instalagcado dos tubos. Assim, os tubos serdo protegidos contra as agdes hidrodindmicas (ondas e
correntes).

A configuracdo da tomada de agua sera constituida por condutas submarinas em PEAD que poderao
operar isoladamente (uma de cada vez) ou em paralelo conforme os requisitos de caudal da EDAM. A
captacgéao é efetuada por duas estruturas de tomada de agua, de fluxo horizontal, situadas no mar, a
cerca de 2 km da costa a uma profundidade de -11,8m NMM (9,8m Zero Hidrografico, ZH).

No trecho inicial da captagdo, com um comprimento de 564 m até atingir a cota de -6,6m NMM
(4,6mZH), a conduta sera executada por uma técnica de microtunelagéao, a partir da qual sera colocada

em vala no fundo marinho.

As condutas serdo realizadas em PEAD macico e SDR 26 ao longo de todo o seu comprimento. Na
seccao do tunel é o tubo de betdo que suporta todas as cargas do terreno, portanto, mantém-se o
mesmo SDR 26 para a conduta PEAD tanto na secg¢éo do tunel quanto na vala.

Na seccao do microtunel, a conduta PEAD é instalada num tunel de betdo armado DN1800 mm.

2.2.2. Elevacao e transporte de agua bruta a EDAM

No sentido de elevar a agua bruta até ao recinto da EDAM é necessario prever uma estagao elevatoria
inicial (EE1). Nesta instalagéao, a agua bruta do mar passa por uma primeira zona de tranquilizagéo e
reparticdo. Apos a zona de tranquilizagao, a agua do mar sera repartida antes da entrada na etapa de
gradagem, onde serao removidos os sélidos mais grosseiros. Apdés a gradagem, a agua sera
encaminhada para o pogo de aspiragdo dos grupos eletrobomba que constituem a EE1 propriamente
dita.

A Estacao Elevatoria Inicial (EE1) albergara quatro (3 + 1) bombas centrifugas verticais de caudal
unitario 1675 m/h a 40 mca.
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Para limitar o desenvolvimento e fixagdo de macrofauna marinha no interior das condutas de agua
bruta, nas grelhas das tomadas de agua, e também na EE1, a dosagem de hipoclorito de sddio foi

planejada nas torres de captacéao e entrada EE1.

2.2.3. Pré-Tratamento

1) Coagulacéao + Floculagao + Flotagcdo

A agua bruta proveniente da EE1 chegara a EDAM e passara pelo pré-tratamento. Como pré-tratamento,
foi concebido um sistema de coagulacgao + floculacao + flotagcao. A agua bruta fluira para uma
primeira cAmara de distribuicdo que, por sua vez, alimentara as cAmaras de coagulagcao, 2 camaras em

funcionamento.

A injecdo de reagentes, (acido sulfurico para ajuste do pH de coagulacao e cloreto férrico como
coagulante), sera efetuada no tanque de coagulagéo.

Ap0ds a fase de coagulagao, a 4gua passa para um canal central para alimentar as 4 linhas de floculagéao
(um total de 6, das quais apenas 4 estarao operacionais no ano 0).

Aiinjecao (eventual) de floculante, sera efetuada na entrada de cada linha de floculagéo.

Ap0ds a operacao de floculagédo, a agua entrara nos flotadores (um total de 6, das quais apenas 4 estarao
operacionais no ano 0), numa primeira zona de reacéo, onde sera feita a mistura entre a agua afluente
e a agua recirculada e pressurizada. Os flotadores serao equipados com ponte raspadora mecanica
para remocgao em continuo das lamas flotadas que se acumulam na superficie.

2) Estacao Elevatdria de Agua Flotada (EE2)

A agua flotada sera encaminhada para um reservatério, do qual aspirardo as bombas de pressurizagao,
assim como as bombas de elevacao de agua flotada para a filtracao multimédia.

3) Filtragdo multimédia

A agua flotada afluira a uma bateria de filtros multimédia em pressao.

Este sistema de filtragdo em pressao é constituido por uma bateria de dez (10) filtros para a situagao
Ano 0 e catorze (14) para a situagao Ano HP, sendo o seu leito composto por uma camada de antracite,

uma camada de areia siliciosa e uma camada soporte de cascalho.

A eventual injecdo de cloreto férrico sera efetuada num misturador estatico a instalar no circuito

comum de
alimentacao da bateria de filtros.

A agua filtrada proveniente de cadafiltro serd reunida numa conduta que seguira até a operacéao unitaria
seguinte (microfiltragdo).
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A lavagem dos filtros sera efetuada em contracorrente através de salmoura e ar comprimido. Para este
efeito, sera construido um tanque de betdo armado, a partir do qual as bombas de retrolavagem

retirarao a salmoura.

A salmoura suja sera encaminhada para o tanque de equalizagao e pré-sedimentacao.

2.2.4. Microfiltros

Apoés a etapa de filtragdo multimédia, a 4gua passara por uma etapa de microfiltragao, cujo principal
objetivo é o de proteger as membranas de Osmose Inversa (Ol) contra os coloides e particulas de menor
dimensao, que os filtros multimédia nao conseguem reter.

Os microfiltros sao verticais, com estrutura exterior em PRFV e interior constituido por filtros de
cartuchos em polipropileno, bobinados com uma porosidade de 5 um nominais.

A agua proveniente de cada microfiltro serad reunida numa conduta Unica (em PRFV ou outro material
equivalente a aprovar pela Fiscalizagédo) que seguira entao até a osmose inversa.

A injecao de bissulfito de sddio (para assegurar a inexisténcia de cloro na agua que seguird para as

membranas

de Ol) e de hidréxido de sddio (para ajuste do pH) sera efetuada num misturador estéatico a instalar no

circuito

comum de alimentacéo da bateria de microfiltros. O desindrustante é dosado depois dos filtros de

cartucho antes da osmose inversa.

2.2.5. Osmose inversa (Ol)

O sistema de osmose inversa € o principal processo da planta, pois é responsavel por eliminar os
sdlidos dissolvidos totais (TDS) da agua do mar. Este se divide em linhas independentes, cada uma
composta pelos seguintes subsistemas:

e Estruturas de Ol tubos de pressao e membranas
¢ Bombeamento de alta presséao

¢ Dispositivo de intercambio de energia e bombeamento de recirculagéo

A presente instalacgéao inclui cuatro (4) racks de Ol para o ano 0 (produgao total 500 L/s) e 6 racks de Ol

para o ano HP (produgéo total 750 L/s).

Cadarack de osmose inversa levara associado umabomba de alta pressdo com variador de frequéncia.
Essas bombas regulardo o volume variando a velocidade e dardo a pressdo requerida pelo sistema de

membranas.
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A osmose inversa € um processo conduzido por pressao. A pressao necessaria depende de pardmetros
como a salinidade da agua de entrada, sua temperatura, o tipo e configuracdo de membranas de Ol
selecionadas etc.

Cada rack de osmose inversa tera associado um dispositivo de recuperagcao de energia (ERD),
destinado a pressurizar parte da agua pré-tratada por aproveitamento da pressao no circuito de
concentrado (salmoura) a que sai dos tubos de pressao da Ol.

A agua pressurizada pelo ERD sera conduzida a Osmose Inversa por um conjunto de bombas (bombas
booster) centrifugas de eixo horizontal (1 grupo eletrobomba por rack de Ol).

A operagdo de Osmose Inversa (Ol) recorrera a membranas semipermeaveis de compadsito de
poliamida, agrupadas em envelopes, enrolados em bobinas (com um espacgador de alimentac¢éo entre
envelopes) instaladas no interior de tubos de presséo.

A entrada de agua em cada tubo de pressao far-se-a pela extremidade dianteira dos mesmos, sendo
que a circulagao da agua em cada bobina (SWM - Sea Water Membrane) tera lugar no espacgo criado
entre os envelopes por um espagador de alimentacao existente entre os envelopes e que atua também
como promotor de turbuléncia. Sob o efeito da pressao, o permeado migra através das membranas
para o interior dos envelopes e, em seguida, segue em espiral para a saida, que € o tubo perfurado
central existente no interior de cada bobina, onde é recolhido e transferido axialmente para a saida do
tubo de pressao.

A medida que a agua de alimentacdo avanca ao longo do tubo de pressdo (desde a extremidade
dianteira até a extremidade oposta), a agua que nao atravessa as membranas € que permanece nos
espacadores de alimentacao, vai aumentando a sua concentragao em sais dissolvidos (concentrado),
até que é finalmente recolhida na extremidade oposta do tubo de pressado, numa tubagem de recolha
do concentrado.

E proposto um projeto de osmose inversa de um passo com uma taxa de conversao de 45%.
As membranas sao projectadas com 400 ft2 de area unitaria de 8“ x 40”.

As membranas devem ser dispostas em conjuntos de sete (7) unidades em série num Unico tubo de

presséo.

2.2.6. Limpeza das membranas - Flushing e CIP
Nos sistemas de osmose inversa podem distinguir-se dois tipos de limpeza das membranas:
e Lavagem corrente — ocorre na sequéncia de uma paragem de producéao. Este tipo de lavagem

debera ser efetuada automaticamente sempre que haja a paragem de uma linha de osmose

inversa.
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e Lavagem quimica - é geralmente efetuada 1 a 4 vezes por ano. Este tipo de lavagem devera ser
efetuada manualmente por ordem da equipa de operacao.

O retorno da lavagem quimica deve ser corretamente neutralizado através da dosagem de meios acidos
ou basicos até se atingir um pH neutro.

Um reservatorio de neutralizacao de efluentes do lavagem quimico esta disponivel para este efeito.

2.2.7. Pés-Tratamento - Remineralizacao

A agua proveniente das membranas de osmose inversa (permeado), apresenta um caracter agressivo
(indice de Langelier IL < -3 unidades de pH), pelo que é necessario proceder & sua remineralizacdo e de
forma a torna-la equilibrada do ponto de vista calco-carbdnico e, consequentemente, apta para ser
distribuida.

A qualidade da agua a produzir devera cumprir os valores paramétricos estabelecidos no Anexo | do
Decreto-Lei n® 69/2023, de 21 de agosto, nomeadamente no que se refere aos parametros
microbioldgicos, quimicos e indicadores.

A remineralizagéo sera realizada por recurso a filtros de calcite, complementada com adigao de
diéxido de carbono e hidroxido de sédio. Esta prevista uma linha de remineralizagcdo, com capacidade
para tratar 100% do caudal maximo de tratamento. Sera prevista uma bateria de filtros rapidos de

calcite, graviticos.
O caudal de 4gua remineralizada deve ser de 1800 m®/h (500 /s Fase 1 —ano 0).

A lavagem dos filtros de calcite sera efetuada em contracorrente, através do uso de agua permeada e

ar comprimido.

2.2.8. Desinfecao final

A desinfegéo final é efectuada através da dosagem de cloro gas.

2.2.9. Reservatoério de agua tratada

O armazenamento da dgua tratada produzida na EDAM sera assegurado por um reservatorio em betao
armado, de planta retangular, dividido em duas células iguais con volume total de armazenamento
10.800 m°.
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2.2.10. Estacao Elevatoria de agua tratada e conduta de ligagao as SMAAA

Sé prevista uma estacéo elevatdria (EE5) para envio da agua tratada até ao ponto de ligagdo ao
SMAAA (Adutor Oriental-Final). Sé prevista 3+1 eletrobomba de eixo horizontal para elevagao de agua

final.

Da EE5, a agua sera transportada em conduta até ao ponto de ligagao.

2.2.11. Linha de lamas

La linha de lamas é constituida pelos seguintes processos:

1) Tanque de equalizagéo e pré-sedimentacao de dguas e salmoura sujas

Este tanque destina-se a receber:

e Asalmoura suja proveniente da lavagem dos filtros multimédia.

e Aagua suja proveniente da lavagem dos filtros de calcite.

e Asescorréncias da desidratacao de lamas.

e As descargas de fundo e de emergéncia dos diferentes 6rgaos da EDAM, com excecao dos

vertidos de emergencia del agua tratada y remineralizada.

Dois conjuntos de bombas sao alimentados por este tanque:

Estacédo elevatdria de escorréncias: As lamas de fundo serdo bombeadas para o tanque de lamas para

serem enviadas para tratamento das lamas.

Estacéo elevatoéria de salmoura: O sobrenadante sera extraido por intermédio de uma toma flutuante e

sera enviado para o reservatoério de salmoura.

2) Tanque de equalizacédo de lamas e estacéo elevatéria de lamas

As lamas retiradas da flotagdo serdo encaminhadas para um tanque de equalizagdo e armazenamento
de lamas, que recebera igualmente as lamas pré-sedimentadas do tanque de equalizacdo e pré-

sedimentacao de dguas e salmoura sujas.

3) Espessamento de lamas

O espessamento das lamas é efectuado num espessador por gravidade.
As lamas a espessar sao previamente condicionadas por adicao de uma solugdo aquosa de polimero
anionico.

4) Desidratacao de lamas
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A desidratacao das lamas espessadas € efetuada em duas centrifugas a instalar no edificio de lamas.
Cada centrifuga é alimentada por uma bomba volumeétrica de parafuso, com capacidade ajustada a
dimensao do equipamento de desidratagao.

As lamas a desidratar sao previamente condicionadas por adicdo de uma solucdo aquosa de polimero
cationico.

As lamas desidratadas é descarregadas para um correira transporadora, o qual, por sua vez, alimentara
uma bomba de parafuso excéntrico, de forma a misturar as lamas desidratadas com cal sempre que a
adicao deste reagente, para fins de estabilizacao e/ou higienizagao, se torne necessaria.

5) Armazenamento das lamas desidratadas

As lamas desidratadas e higienizadas s&o, por sua vez enviadas para umes silos de lamas situado no
exterior do edificio de desidratacgao.

2.2.12. Descarga da salmoura produzida na EDAM até ao mar, via conduta terrestre e emissario
submarino

2.2.12.1. Conduta terrestre (on shore)

O transporte da salmoura até ao mar sera feito por uma conduta (emissario) com origem no

reservatoério de salmoura na EDAM.

A conduta terrestre de descarga da salmoura, com cerca de 2,6 km, sera realizada em tubagem em
PRFV DN1200.

2.2.12.2. Emisséario submarino

No inicio da conduta (cdmara de desgaseificagdo) passardo por um microtinel de betdo armado de
2200 mm de didmetro exterior com 200 mm de espessura que albergardo no seu interior a condutas de
PEAD de DN 1000 mm. A partir da profundidade de 5 mZH, a conduta serdo colocada numa vala que
serd preenchida apds a instalacdo dos tubos. Assim, o tubo serd protegidos contra as acoes
hidrodinamicas (ondas e correntes).

Para & rejeicao sera instalada uma conduta de descarga, com difusores localizados offshore a uma
profundidade entre -9,5 m e -9,67 m NMM (7,5-7,67m ZH), para o retorno comum do concentrado e dos
efluentes do processo tratados na instalagéo.

O sistema de rejeicao sera composto por um tubo PEAD de DN 1000 mm com uma seccgéo difusora

formada por 8 bocais com DN 300 mm através dos quais a salmoura sera descarregada.

A conduta serao realizada em PEAD macigo e SDR 26 ao longo de todo o seu comprimento. Na secgéao
do tunel é o tubo de betao que suporta todas as cargas do terreno, portanto, mantém-se o mesmo SDR
26 para a conduta PEAD tanto na secgao do tunel quanto na vala. Na secgdo do microtunel, a conduta

PEAD é instalada num tunel de betdo armado DN1800 mm.
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Para mais detalhes sobre os fluxos de agua, ver o desenho AL-ACE-0000-PR-DWG-00001_01.1_PR-

22700-PS_BALANGCO DE MASSAS no Anexo I.

2.3. Manutencao de Equipamentos

Os processos de dessalinizagdo, como a osmose inversa (Ol), dependem de uma série de

equipamentos especializados. A manutengao preventiva e corretiva de todos esses equipamentos é

fundamental para garantir o funcionamento eficiente da planta de dessalinizacao.

A seguir, descrevo os principais componentes:

2.3.1. Membranas de Osmose Reversa (Ol):

2.3.2. Pré-filtros e Sistemas de Filtragem:

Funcao: As membranas de osmose inversa (Ol) sdo os componentes centrais no processo de

dessalinizacao.

Manutencao: As membranas devem ser periodicamente limpas para remover depdsitos de

sais, calcio, magnésio, biofouling (crescimento de microrganismos) e outros contaminantes. A

limpeza pode ser feita com solugdes quimicas como acidos, alcalis e desinfetantes,

dependendo do tipo de depésito.

Bem como, a substituicdo das membranas quando a capacidade de remoc¢éo de sal diminui

abaixo dos niveis aceitaveis.

Impacto da Manutencao: A manutencdo regular das membranas evita a redugdo da

eficiéncia do processo e aumento do consumo de energia devido ao bloqueio das

membranas. A falta de manutengéo pode levar a uma diminuicédo da producgéo de agua

purificada e aumento do desperdicio de energia.

Funcao: Antes de a agua do mar passar pelas membranas de osmose reversa, ela é filtrada

por filtros multimédia ou filtros de cartucho. Isso remove sélidos maiores, cloro e outros

contaminantes que poderiam danificar as membranas.

Manutencao: Substituigao periddica dos cartuchos, limpeza dos filtros multimédia e

monitoramento da qualidade da agua para garantir que os filtros estejam funcionando

corretamente.

Impacto da Manutencao: Filtros mal mantidos podem levar a entupimentos e contaminacgéo

das membranas de Ol, reduzindo a eficiéncia e a vida util das membranas.
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2.3.3. Bombas de Alta Pressao:

Funcao: As bombas de alta pressdo sdo responsaveis por forgar a 4gua do mar através das
membranas de osmose reversa a uma pressao elevada, que € crucial para o processo de

separagao.
Manutencao: As bombas requerem lubrificacdo regular, inspecoes de pressdo e vazamentos,

e verificagao da eficiéncia do motor.

Impacto da Manutengao: A manutencao inadequada pode resultar em falhas mecéanicas,
como a queda de pressao, o que pode reduzir a produgao de agua tratada e aumentar o

consumo de energia.

2.3.4. Sistemas de Controle e Monitoramento:

Funcao: Equipamentos como sensores de pH, medidores de condutividade e
controladores de pressao sido usados para monitorar e ajustar continuamente os pardmetros

do processo de dessalinizagéo.

Manutenc¢ao: A manutencgao desses dispositivos envolve calibragdo regular, substituicdo de
sensores danificados e verificagao de alarmes para garantir que os pardmetros estejam dentro
das faixas desejadas.

Impacto da Manutencgao: Se os sistemas de monitoramento nao funcionarem corretamente,

pode haver dificuldade em controlar os pardmetros operacionais, resultando em desempenho

subdtimo e possivel comprometimento da qualidade do efluente.
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3. REAGENTES UTILIZADOS

Os seguintes reagentes quimicos sdo dosados:

Hipoclorito de sédio:
o Ponto deinjegcdo: Torres de tomada e entrada EE1
o dosagem de 20 ppm (dose choque)
Cloreto férrico como coagulante na EDAM:
o Ponto deinjegdo: na entrada do DAF (coagulagao) e na entrada dos filtros.
o dosagem de 15 ppm para coagulagao
o dosagem de 1-5 ppm para filtracao
Acido sulfurico (solucao a 98%) para ajustar pH da agua bruta:
o Ponto de injegdo: no tanque de coagulacgao.
o dosagemde 35 ppm
Acido sulfurico para (solucédo a 98%) para neutralizag&o:
o Ponto de injegdo: neutralizagcao
o dosagemde 1.225 mg/l
Polielectrélito para floculacéo:
o Pontodeinjecao: no tanque de floculagao
o dosagem de 0,5-1 mg/l

Bissulfito de sddio para osmose inversa:

o Pontodeinjegao: antes e depois dos filtros de cartucho antes da osmose inversa.

o dosagemde 30 ppm
Desincrustante (anti-scaling) para osmose inversa:
o Pontodeinjecao: depois dos filtros de cartucho antes da osmose inversa.
o dosagemde5ppm
Hidréxido de sédio para osmose inversa:
o Ponto de injec&o: depois dos filtros de cartucho antes da osmose inversa.
o dosagemde 20 ppm
Hidréxido de sddio para ajuste do pH da dgua do permeado:
o Pontodeinjegdo: antes do reservatério de agua tratada.
o dosagemde5ppm
Hidroxido de sddio para neutralizagéo:
o Ponto deinje¢do: neutralizagao
o dosagemde 1.632 mg/l
Calcite para Pds-tratamento:

o dosagem de 60 mg/l
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Dioxido de carbono para Pés-tratamento:
o Ponto deinjegdo: antes de a agua entrar nos filtros de calcite.

o dosagemde 27 mg/l

Cloro gas para a desinfeccao final da agua tratada:
o Ponto deinjegcdo: antes do reservatério de agua tratada.

o dosagemde 1-2 mg/l

Polimeros para linha de lamas:
o Ponto de injecdo: espessamento e desidratagao
o 2Kgrpoli/Tn MS (espessamento)
o 2-9Kgr poli/Tn MS (desidratagao)

Calviva para linha de lamas:
o dosagemde 75 Kg/Tn MS

3.1. Objetivos dos Reagentes

A funcao de cada reagente quimico € a seguinte:

e Hipoclorito de sédio- cloragem de choque
Para limitar o desenvolvimento e fixagdo de macrofauna marinha no interior das condutas de agua
bruta, nas grelhas das tomadas de agua, e também na EE1, a dosagem de hipoclorito de sédio foi
planejada nos seguintes pontos:
o Torres detomada
o Entrada EE1
e Cloreto férrico
O cloreto férrico € usado como coagulante na EDAM, é dosado na entrada do DAF (coagulacao) e na

entrada dos filtros. E Util na remocao de sélidos suspensos, como particulas de areia, algas e outros

materiais organicos presentes na agua do mar, além da reducao de metais pesados.

A coagulacao tera lugar em camaras de mistura rapida, nas quais, por meio de agitagao forgada, sera

promovida a dispersdo homogénea dos reagentes na massa de agua.

Na entrada dos filtros, a injegéo de cloreto férrico sera efetuada num misturador estatico a instalar no

circuito comum de alimentag&o da bateria de filtros.

e Acido sulfurico

O acido sulfurico € usado para ajustar o pH da agua bruta (no tanque de coagulagao), bem como para

neutralizar um eventual efluente basico proveniente de lavagem CIP das membranas de Ol.
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e Polieletrolito

O polieletrolito € usado como floculante na EDAM, no tanque de floculacgéo.

e Bissulfito de sédio

A descloracdo com bissulfito de sédio € um processo quimico utilizado para remover o cloro residual
da agua tratada. O bissulfito de sédio € dosado antes e depois dos filtros de cartucho antes da osmose

inversa.

e Desincrustante

Para evitar a formagado de incrustagbes nas membranas de osmose inversa, foi considerado um
sistema de dosagem anti-incrustante (inibidor de incrustacdes). O desindrustante é dosado depois dos

filtros de cartucho antes da osmose inversa.

e Hidroéxido de sddio - Ajuste de pH
Um sistema foi planejado de armazenamento e dosagem de hidréxido de sddio é utilizada para ajustar

o pH antes das membranas de osmose inversa.

Hidroxido de sddio também para ajuste do pH da dagua permeada. Para poder ajustar com preciséo o
valor de pH e LS| da agua tratada, pode ser necessaria, em alguns casos, a dosagem de hidréxido de
sodio, bem como para neutralizagao de efluentes acidos provenientes da lavagem CIP das membranas
de Ol.

e Clorogas

Cloro gas é dosado para a desinfeccéao final da agua tratada.
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4. CARACTERIZAGAO QUIMICA DOS EFLUENTES

De acordo com o desenho ANEXO |. AL-ACE-0000-PR-DWG-00001_01.1_ PR-22700-PS_ BALANCO
DE MASSA, cada um dos efluentes a rejeitar referidos € caraterizado nas alineas seguintes:

4.1. Identificacao dos Efluentes

Cada um dos efluentes a rejeitar referidos € caraterizado nas alineas seguintes:

1) O efluente maioritario sera a salmoura de descarga.
a. O caudal maximo (Ano HP) deve ser < 3820 m®/h
b. A salmouratera uma concentracao de SST inferior a 5 mg/L.
c. No pior cenario, a composicao quimica da salmoura, de acordo com as projeccoes recebidas,

sera a seguinte:

Condigdes: Q 750l/s, T 13° C, salinidade 38 g/l, Ano HP

Water Analysis - Pass1

e e e e Stc‘;:; P?S"t:;te
Ammaonium 0.00 0.00 0.00 0.00
Sodium 11,586.06  11,586.06  21,049.85 22.52
e 431.21 43121 783.32 0.98
Magnesium 1,573.28 157128 2,860.29 0.72
e 452.17 452.17 822.05 0.21
Strontium 8.20 8.20 14.91 0.00
Barium 0.01 0.01 0.02 0.00
Fluoride 2.00 2.00 .64 0.00
Chioride 21,374.35 2137435  38,836.87 37.42
Sulfate 2,924.03 2,924.03  5,316.69 0.52
Nitrate 0.06 0.06 0.11 0.00
Carbonate 3.07 3.07 5.59 0.00
Bicarbonate 121.87 121.87 221.30 0.38
Boron 5.10 5.10 8.88 0.48
Bromide 84.02 84.02 152.66 0.15
Sitica 0.20 0.20 0.36 0.00
co2 1.23 1.23 1.23 1.23
DS 318,565.63  38,565.63  70,076.54 63.38
oH 8.10 8.10 8.33 5.77

llustragéo 1. Analise da agua, mg/l (LG software)

2) Efluentes resultantes da lavagem quimica (CIP) das membranas de osmose inversa: esta
prevista a neutralizagédo, em reservatério préprio, das solucdes de limpeza das membranas de
osmose inversa, antes da sua diluicdo na salmoura.

a. Caudal esporadico (4 vezes por ano no maximo). Caudal de 110 m®/h (cerca de 3 % do caudal
de salmoura em Ano HP)
b. Efluente com pH neutro
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3) Agua do mar da lavagem dos filtros multimédia (4gua de enxaguamento):
a. O caudal maximo (Ano HP) deve ser < 138 m®/h (cerca de 3 % do caudal de salmoura em Ano
HP)
b. Valorde TDS idéntico ao da agua do mar, max. TDS 38.000 mg/L.

c. Valorde SST idéntico ao da agua do mar.

4) Sobrenadante do espessamento de lamas:
a. Caudalfrequente associado a operacao da EDAM
b. O caudal maximo (Ano HP) deve ser< 181 m®/h (cerca de 1% do caudal de salmoura em Ano
HP)
c. SST 71 mg/L (que serao diluidos no caudal de salmoura)

Os restantes efluentes serdo tratados no tratamento de lamas, ou seja, armazenamento de lamas,

espessamento, desidratacdo e armazenamento em silo das lamas. S&0 os seguintes:

5) Salmoura suja de lavagem dos filtros multimédia:
a. Caudalfrequente associado a operacao da EDAM.
b. O caudal maximo (Ano HP) deve ser < 181 m>/h (cerca de 5 % do caudal de salmoura em Ano
HP).
c. SST 503 mg/L (que sera armazenada para tratamento posterior na linha de lamas).

6) Agua suja de lavagem dos filtros de calcite:
a. Caudal esporadico. Caudal de 256 m®/h (cerca de 7 % do caudal de salmoura em Ano HP).

d. SST6 mg/L (que sera armazenada para tratamento posterior na linha de lamas).

7) Escorréncias da desidratagao de lamas:
a. Caudalfrequente associado a operagdo da EDAM.
b. O caudal maximo (Ano HP) deve ser < 20 m®/h (cerca de 3 % do caudal de salmoura em Ano
HP).
c. SST 696 mg/L (que serda armazenada para tratamento posterior na linha de lamas).

8) Descarga de fundo dos filtros multimédia:
a. Caudal esporadico apenas em caso de necessidade de esvaziar um filtro para manutencgao
(cada filtro tem um volume de 102 m®).

b. Agua do mar filtrada em areia e antracite.
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9) Descarga de fundo da coagulacgao, floculagao, flotagcao e respetivo reservatério de
armazenamento de agua flotada:
a. Caudal esporadico apenas em caso de necessidade de esvaziar as infraestruturas para
manutencgao.
b. Aguado mar com a eventual presenca de cloro, cloreto férrico e polimero.

10) Descarga de fundo dos microfiltros:
a. Caudal esporadico apenas em caso de necessidade de esvaziar um microfiltro para
manutencao.
b. Agua do mar microfiltrada com a eventual presenca de bissulfito de sédio e desincrustante.

11) Agua de lavagem das membranas da osmose inversa (com permeado):
a. Caudal pouco frequente associado a paragens dos racks de osmose inversa.

4.2. Salinidade

O aumento de salinidade no efluente final apds o processo de desalinagdo, como a osmose inversa
(Ol) ou outros métodos de tratamento de dgua do mar, € um aspecto importante a ser considerado,

especialmente em relagao aos impactos ambientais e a qualidade da agua tratada.

Quantificacao do aumento de salinidade no efluente final:

A salinidade é uma medida da quantidade de sélidos dissolvidos na agua, tipicamente expressa em
miligramas por litro (mg/L) ou partes por mil (ppt). A salinidade da agua do mar geralmente varia
entre 35.000 a 40.000 mg/L, dependendo da localizagéo.

Em processos de desalinagdo, como a osmose reversa, a agua do mar € separada em dois fluxos:

e Aguapermeada: dgua desalinizada, com baixo teor de sal.
e Efluente concentrado: concentrado em sal e outros minerais, conhecido também como

"salmoura".

O efluente final (ou salmoura) normalmente possui uma salinidade mais elevada do que a agua do

mar original devido a concentracao de sais durante o processo de desalinagao.

Calculo do aumento da salinidade:
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A quantidade exata de aumento de salinidade depende de varios fatores, como o tipo de membrana
utilizada, a eficiéncia do processo de osmose reversa, e a razao de recuperagao (a porcentagem de

agua que é retirada como permeado em comparagao com o volume de agua de entrada).

Razio de recuperagao (Recovery Rate): E a quantidade de 4gua permeada extraida em
relagdo a agua de entrada. Tipicamente, em sistemas de osmose reversa, a taxa de
recuperacao varia entre 30% a 60%, o que significa que 70% a 40% da agua de entrada sera

descartada como salmoura concentrada.

Aumento de salinidade no efluente: Se a 4gua do mar tem uma salinidade de 35.000 mg/L e

a taxa de recuperagao do sistema de osmose reversa é de 50%, a salmoura (efluente final)

pode ter uma salinidade que é aproximadamente duas vezes maior que a da agua de

entrada, ou seja, cerca de 70.000 mg/L.

Na concecao do Sistema de Dessalinizacao na regiao do Algarve, foram tidos em conta os seguintes

valores de salinidade da agua do mar:

Salinidade da agua do mar
Valor
[mg/1]
Valor minimo 35.000
Valor nominal 37.000
Valor de referéncia 38.000

Tabela 1. Salinidades de agua de mar.

A agua do mar aumenta de salinidade devido a mistura com os recuperadores de pressao.

O quadro seguinte mostra as analises da entrada de 4gua do mar nas membranas de osmose inversa

(que inclui o aumento da salinidade devido a mistura com os recuperadores de pressao).
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salinidade minima: 35.000 mg/|

catides Anides
10N mg/1 10N mg/l
ca® 431,89 co, 12,10
Na+ 10.743,00 HCO, 110,02
Mg++ 132920 50, 2.744,48
K' 400,77 o 18 430,97
sr° 8,35 NO, 0,070
ga" 0,007 po,* 0,000
NH,' 0,000 F 1,987
salenium 0,000 Br ED,450
Boro 4,81
solidos Dissohiidos Tetais (SDT): 35,300, 18|
Salinidade media: 37.000 mg/|
Catides Anides
10N mg/1 10N mg/1
ca® 432,67 oy 16,59
Na+ 11 188 12 HCO, 123,93
Mg+ 153440 50, 2.788,00
K' 420,57 ol 20.692,12
s 8,60 NOy 0,059
Ba" 0,007 ro,* 0,000
NH,' 0,000 F 1,600
salenium 0,000 Br £1,300
Boro 5,06
solidos Dissohiidos Tetais (SDT): 37.252,74
Salinidade maxima: 38.000 mg/|
Catides Anides
10N mg/1 10N mg/1
ca® 452,27 oy 16,67
Na+ 11 588,72 HCO, 12187
Mg++ 1.573,54 50, 2.923,36
K' 431,31 ol 21.3689,42
sr™ 8,20 NOy 0,057
Ba' 0,007 PO, 0,000
HH," 0,000 F 2,000
salenium 0,000 Br B4, 000
Boro 5,10
sdlidos Dissolvidos Totais (SDT): 38.575,91]

A agua permeada a saida da Osmose inversa respeitara os seguintes valores-limite, para membranas

com uma idade igual ou inferior a 5 anos e admitindo uma salinidade média da dgua do mar nao

superior a 38 g/L:

Sélidos dissolvidos totais (SDT)

Boro

<2,4mgB/L

< 400 mg/l
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A agua que nao consegue passar pela membrana, rica em sais e outras impurezas, € chamada de
salmoura.

A tabela seguinte apresenta os resultados da salinidade de rejeicao para cada salinidade da agua do

mar:
Salinidade da 4gua do mar Salinidade da salmuora
Valor
[mg/1] [mg/4
Valor minimo 35.000 <67.000
Valor nominal 37.000 <70.000
Valor de referéncia 38.000 <72.000

Tabela 2. Salinidades de rejei¢éo.

4.3. Reacodes Quimicas

As reacgOes quimicas que ocorrem nas varias fases do sistema séo:

Captacao de agua bruta no mar

Nesta etapa, a agua é captada diretamente do mar por meio de bombas e filtros grossos.

Quimicamente, ainda nao ha muito envolvimento, mas pode ocorrer:
Oxidacao de metais, como o ferro:
Fe + O, +H,0 > Fe,03-xH,0 (ferrugem)

Transporte de agua e pré-tratamento

E aqui que entram as reacgdes quimicas fundamentais para proteger as membranas:
a. Cloracgéo
Adiciona-se hipoclorito de sédio (NaOCl) para desinfetar:
NaOCl + H,O » HOCL + NaOH

HOCle H*+ OCl

O acido hipocloroso (HOCIL) é o desinfetante ativo.

b. Descloragéo
Como o cloro danifica as membranas, ele é removido com bissulfito de sédio:

NaHSO; + HOCL » NaHSO, + HCl
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c. Coagulacao - cloreto férrico com agua do mar:
Quando o cloreto férrico (FeCl,) se dissolve na dgua, ocorre a seguinte reagéo:
FeCl; > Fe**+3Cl

Os ions Fe** interagem com os ions hidroxido (OH™) presentes na agua (especialmente se o pH for
ajustado para favorecer essa reagao), formando hidréxido férrico (Fe(OH),), que é um fléculo que pode

capturar impurezas na agua:
Fe3* + 30H™ > Fe(OH)s(s)

O Fe(OH), formado é um precipitado de hidroxido férrico que ajuda a agrupar e remover particulas e

contaminantes da agua.
d. Ajustamento do pH

Usa-se um acido, como o acido sulfurico (H,SO,), para reduzir o pH e evitar a formacgéo de carbonato

de célcio:
Ca®" + CO;* > CaCOs (s)
Reduzindo o pH, o carbonato vira bicarbonato:
CO;* + H*> HCOs~

Antiincrustantes

Produtos quimicos como fosfonatos ou acido poliacrilico sdo usados para evitar a precipitacao de
sais (ex: CaSO,, BaSO,). Eles ndo reagem diretamente, mas atuam como inibidores ou dispersantes.

Limpeza e manutencao das membranas

As membranas acumulam sujeira, sais e biofilme, entdo sao feitas limpezas quimicas periédicas
(CIP):

a. Limpeza acida (incrustacoes de calcio ou ferro):
Usa-se acido citrico ou acido cloridrico:
CaCO; + 2HCL» CaCl, + H,0 + CO,1
Também pode-se usar acido sulfarico, mas com cuidado:
CaCO; + H,SO4 » CaS0O, + CO, + H,0O

b. Limpeza alcalina (matéria organica ou biofilme):

Usa-se hidréxido de sodio (NaOH):
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Matéria organica + NaOH - Sais soluveis / sabdes

Remineralizagdo com CO, e carbonato de calcio (CaCO,):

CO;+ H,0 » H,COs
H,CO; + CaCO; > Ca** + 2HCO*"

O CO, dissolve-se na agua e forma acido carbénico (H,CO,). Esse 4cido reage com o carbonato de
calcio sélido (CaCO,). Como resultado, liberam-se ions de calcio (Ca**) e bicarbonato (HCO;7), o que:

e Aumenta a dureza e a alcalinidade da agua.
e Estabiliza o pH, tornando a 4gua menos corrosiva.

Equacéao global simplificada:

CaCOs+ CO,+ H,0 » Ca* + 2HCO*"

Ajuste de pH com hidréxido de sédio (NaOH):
Quando o NaOH ¢ adicionado a 4gua, ele se dissocia completamente:
NaOH » Na*+ OH"~
Os ions hidréxido (OH") neutralizam os ions hidrogénio (H*) presentes em aguas acidas:
H*+ OH > H20

O NaOH é uma base forte, que se dissocia totalmente na solugao. Sua funcéo é neutralizar a acidez da
agua, especialmente apos o uso de CO, ou acidos no pré-tratamento. O objetivo € aumentar o pH e
tornar a 4gua menos corrosiva, ideal para consumo e para transporte por tubulagoes.

Desinfeccdo com cloro gas (CL)):

Quando o cloro gas (CL,) se dissolve na agua, ocorre a seguinte reagao:
Cly(g) + H20 » HOCL + HCl

Essa reacdo forma acido hipocloroso (HOCI), que é o principal agente desinfetante, e dcido cloridrico
(HCL):

e HOCL E um desinfetante muito eficaz, que destréias membranas celulares de bactérias e virus.

e HCL: E um acido fraco formado como subproduto.

4.4. Subprodutos formados
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4.4.1. Subprodutos da coagulacdo com cloreto férrico

(FeCl;) Subprodutos gerados:

Hidréxido férrico (Fe(OH),): forma floculos que capturam particulas e contaminantes na agua.

fons cloreto (CL7): Sao liberados como subproduto da dissociagéo do FeCl,.

Especificagoes dos subprodutos:

Volume gerado: O volume de Fe(OH), formado depende da quantidade de FeCl, adicionado e
das condicdes da agua.

Concentragdo: A concentracdo de Fe(OH), depende da quantidade de FeCl, utilizado no
processo de floculacao, que pode variar entre 1-3 mg/L.

Toxicidade: Fe(OH), ndo é toxico e é considerado um subproduto seguro, mas pode ser um
problema de acumulo se nao for removido corretamente.

Resiliéncia no meio: O Fe(OH), tende a ser removido por sedimentagdo ou filtragdo
rapidamente.

Capacidade de dispersdo: Fe(OH), tem uma dispersdo limitada na dgua, sendo removido
principalmente por sedimentacdo. Os ions cloreto (Cl7) se dispersam amplamente e nao
causam impactos ambientais significativos.

4.4.2. Subprodutos do ajuste de pH com NaOH

Subprodutos gerados:

Alcalis (OH"): A soda céustica (NaOH) dissociada produz ions hidréxido (OH™) que podem
alterar o pH da agua.

fons hipoclorito (OCL").

Especificacoes dos subprodutos:

Volume gerado: O volume de NaOH utilizado é proporcional a quantidade de acido presente na
agua.

Concentragao: A concentragdo de OH™ varia conforme a quantidade de NaOH adicionado,
normalmente visando um pH entre 7,5 e 8,5.

Toxicidade: NaOH é altamente corrosivo e téxico em concentragdes elevadas. OCl™ tem uma
toxicidade menor.

Resiliéncia no meio: O OH™ tem alta resiliéncia, sendo persistente até que o pH da agua seja
ajustado novamente.

Capacidade de dispersdo: O OH™ se dispersa facilmente na 4gua, mas a concentragdo de OCL”
pode depender do equilibrio de pH.
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4.4.3. Subprodutos da desinfec¢cdo com cloro gasoso (CL,)

Subprodutos gerados:

Cloro residual (HOCLl e OCL): O cloro residual € uma combinagao de acido hipocloroso (HOCL)

e ion hipoclorito (OCL7), que podem continuar a atuar como desinfetantes.

Acido cloridrico (HCl): Forma-se um 4acido fraco, que pode contribuir para a redugéo do pH da

agua, se nao for neutralizado.

Especificacoes dos subprodutos:

Volume gerado: O volume de cloro residual depende da quantidade de cloro gasoso injetada.
O HCl gerado é proporcional a quantidade de cloro utilizado.

Concentracao: A concentracao de cloro residual deve ser mantida entre 0,2 a 1,5 mg/L, de
acordo com os padrdes de desinfeccgao.

Toxicidade: HOCl e OCL™ séo téxicos em altas concentragdes.

Resiliéncia no meio: O cloro residual tem uma vida util curta em condigdes de pH e
temperatura normais, mas pode permanecer no sistema de dgua durante o transporte. O HCL
é rapidamente neutralizado em pH mais alto.

Capacidade de disperséao: O cloro residual tem boa capacidade de dispersédo na agua e pode
afetar uma area ampla, enquanto o HCl tende a se dispersar mais rapidamente devido a sua
solubilidade.

4.4.4. Cloragao

Subprodutos gerados:

Acido hipocloroso (HOCI): E o principal agente desinfetante. Na sua forma néo ionizada

(HOC\), é mais eficaz na eliminacéo de microrganismos patogénicos.

Acido cloridrico (HCL) ou hidréxido de sédio (NaOH): Sdo gerados consoante a forma de cloro

utilizada e podem afectar o pH da agua.

Especificagoes dos subprodutos:

Volume gerado: O volume de subprodutos gerados depende da quantidade de cloro utilizada
na desinfecdo, mas geralmente situa-se entre 1-5 mg/L de cloro residual.

Concentragao: O cloro residual na agua é, normalmente, mantido entre 0,2 e 1,5 mg/L para
garantir a desinfecéao.

Toxicidade: O HOCIL é téxico em concentragdes elevadas. O HCl e o NaOH sdo substancias

corrosivas.
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Resiliéncia no meio: O HOCl apresenta boa persisténcia na dgua, mas a sua eficacia diminui
com o tempo, especialmente a medida que o pH se reduz.

Capacidade de dispersao: O HOCl dispersa-se eficientemente na agua, embora a sua eficacia
desinfetante diminua em pH elevado. O HCl tem uma dispersao rapida e neutraliza-se em pH

elevado.

4.4.5. Descloracao

Subprodutos gerados:

1.

2.

Cloreto de sédio (NaCl): O ion cloreto (CL7) é liberado como sal comum.

Sulfato de sodio (Na,SO,): O sulfato formado é um composto inofensivo e de baixa toxicidade,

amplamente utilizado em varias industrias.

Acido cloridrico (HCl): Embora néo seja o subproduto principal dessa reacéo, pode ser gerado
em pequenas quantidades se o pH da solugéao for acido.

Especificagoes dos subprodutos gerados:

1)

2)

Cloreto de sédio (NaCl)

Volume gerado: O volume de NaCl gerado é proporcional a quantidade de cloro residual
presente na agua. O cloreto € um subproduto comum e, geralmente, nao representa risco

ambiental em baixas concentragdes.

Concentracdo: A concentracédo de NaCl gerada depende da quantidade de cloro residual a ser
neutralizado, mas em geral as concentragdes de NaCl na dgua tratada sdo baixas e néao
afetam significativamente a salinidade.

Toxicidade: O NaCl nao é toxico nas concentragoes tipicas de descloragéo.
Resiliéncia no meio: O NaCl é muito estavel e ndo reage com outros componentes na agua.

Capacidade de dispersédo: O NaCl se dispersa facilmente na dgua, sem efeitos negativos

significativos ao meio ambiente.

Sulfato de sédio (Na,SO,)

Volume gerado: A quantidade de Na,SO, gerada é diretamente proporcional a quantidade de

bissulfito de sédio utilizado e ao cloro presente na dagua.

Concentragao: A concentracdo de Na,SO, depende da dosagem de bissulfito de sédio, e

geralmente se mantém em concentragoes baixas na agua tratada.

Toxicidade: O sulfato de sddio € ndo téxico nas concentragdes tipicas usadas no processo de

descloragéo.
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¢ Resiliéncia no meio: O Na,SO, € altamente soluvel em agua e ndo causa efeitos negativos ao

ecossistema.

e Capacidade de dispersdo: O Na,SO, se dispersa eficientemente na 4gua sem causar efeitos

adversos.

3) Acido cloridrico (HCL) (em pequenas quantidades)

e Volume gerado: A quantidade de HCl formada é pequena e depende das condigdes do pH.
e Concentracao: Se HClfor formado, geralmente sera em concentragcdes muito baixas.

e Toxicidade: O HCl é corrosivo em altas concentracdes, mas no processo de descloracédo é

gerado em quantidades minimas.
¢ Resiliéncia no meio: O HCL é neutralizado rapidamente em agua com pH mais alto.

¢ Capacidade de dispersao: O HCl se dispersa rapidamente na agua, e seu efeito é temporal,

sendo neutralizado com o aumento do pH.
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5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

As conclusoées finais sao as seguintes:

Ainstalacado de uma central de dessalinizagdo de agua do mar por Osmose Inversa no Algarve
representa uma solugao estratégica e sustentavel face aos desafios hidricos que a regiao
enfrenta. Em primeiro lugar, garante o fornecimento de agua potavel independentemente da
precipitagao, algo particularmente relevante num contexto de alteragbes climaticas e secas
recorrentes. Além disso, a tecnologia de osmose inversa tem-se revelado eficiente, madura e
com um impacto ambiental relativamente baixo.

Concecgéo segura, fiavel, robusta e amiga do ambiente. Foi proposto um pré-tratamento
robusto com coagulacao + floculagdo + flotacgao, filtros de presséo e microfiltragio para

proteger as membranas de osmose inversa.

A eficiéncia tipica de recuperagcao da agua neste tipo de tecnologia ronda os 45%, o que
significa que quase metade da agua do mar tratada é convertida em agua potavel de alta
qualidade. Esta taxa de conversao representa um equilibrio vidvel entre desempenho técnico e
consumo energético, tornando o processo competitivo em termos operacionais.

Foi proposta a implementacao de um Sistema de Dessalinizagdo de Osmose Inversa equipada
com dispositivos de recuperacao de energia, 0s quais permitem aproveitar a energia residual
da salmoura rejeitada, reduzindo significativamente o consumo energético global do sistema.
Adicionalmente, o modelo tecnoldgico selecionado corresponde a configuracao mais
eficiente atualmente disponivel no mercado, o que contribui para uma menor elevagao da
salinidade na entrada das membranas, otimizando assim o desempenho do processo e

prolongando a vida util dos componentes.

Com base nas reagdes quimicas identificadas e na caracterizagdo dos subprodutos gerados
durante o processo de dessalinizagdo, conclui-se que nao se verificam riscos significativos
para o meio ambiente, nomeadamente para o meio marinho. O efluente maioritario sera a
salmoura de descarga. A salmoura resultante é sujeita a um processo de diluicdo controlada
antes do seu descarte no oceano, o que promove uma dispersao eficaz das concentragdes

salinas e minimiza eventuais impactos ecoldgicos locais.
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6. ANEXO |I.

AL-ACE-0000-PR-DWG-00001_01.1_ PR-22700-PS_
BALANCO DE MASSA
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Floculagdo (V = 6 x 221,5 m?) Equipados 4 en Ano 0 ' FL13
¢ = , quip Polimero FL16
Tanque de Tanque de Tanque de Tanque de Tanque de Tanque de . — - .
floculagdo n° 1| floculagéo n° 2 | floculagéo n° 3 | floculagéo n° 4 | floculagéo n° 5 | floculagéo n° 6 Dispositivos de Recuperacéo de Energia (ERD) -4 Ponto de entrega no
| | | | | conjuntos de 7 camaras isobaricas de permuta de pressao SMAAA
FL4 Conjunto ERD n° 1 | Conjunto ERD n®2 | Conjunto ERD n° 3 | Conjunto ERD n°® 4
> Flotagao por Ar Dissolvido (DAF) (L =8 m C = 7,9 m) Equipados 4 en Ano 0
caop ( ) ( ) Equip SA2 SA2 SA2 SA2 E12
Flotador e baldo de | Flotador e baldo de | Flotador e baldo de | Flotador e baldo de | Flotador e baldo de | Flotador e baldo de M ( -
pressurizagao n° 1 pressurizagao n° 2 pressurizagao n° 3 pressurizagao n° 4 pressurizagao n° 5 pressurizagao n° 6 Sistema de limpeza das membranas de Ol
| | (Reservatorio CIP (V = 50 m?))
v v EEG - Estagéc; elevatodria booster Camara de neutralizagao
Tanque de armazenamento de agua flotada (V = 301 m3) (Q=550m3*h @ 2 - 3,8 bar) ’ de efluentes
| | Grupo Grupo Grupo Grupo .
booster n° 1 | booster n° 2 | booster n° 3 | booster n° 4 EE9 - Estacao elevatoria de CIP (Q = 675 m*h @ 5 bar)
v
EE2 - Estacdo elevatoria de agua para Grupo eletrobomba n°1 Grupo eletrobomba
i ~ - . _ 5 ' 3
EE13 - Estacéo elevatodria de pressurizagédo (Q = 140 m%h @ 8 bar) filtragdo (Q = 2 275 m*%h @ 4.5 bar) de reserva
Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Reservatorios de mistura entre as aguas do 1° Bombaaem de
eletrobomba |eletrobomba | eletrobomba |eletrobomba | eletrobomba eletrobomba | eletrobomba | eletrobomba estagios de Ol / Flushing (V = 1 x 367 m?) neutral?za 50
n° 1 n® 2 n°3 n° 4 de reserva n° 1 n° 2 de reserva SA2 k ¢
FL14 ’/ X X X Microfiltro do sistema CIP (1 microfilto de 5 microns)
Di6xido de carbono 7 7 7 Q= 1206 m*/h;
Sopradores de ar de lavagem FL5 Remineralizagdo em filtros de calcite graviticos de fluxo ascendente D )
Q =2 500 m¥h @ 0,5 bar Sopradores de ar de lavagem e de nivel constante (L =4 m C = 12m) Equipados 4 en Ano 0
=3850 Nm*h @ 0,7 bar i 0 i 0 i 0 i ° i 0 i o
Soprador n® 1 | Soprador n° 2 Q @ Filtro n 1| Filtro n 2| Filtro n® 3 | Filtro n 4| Filtro n 5| Filtro n 6|
- Cloreto férrico Soprador n® 1 | Soprador n°® 2 P
' | : ® AS2
v Tanque de armazenamento de salmoura suja de lavagem /
Filtragdo multimédia em filtros horizontais de pressé&o (@ = 3,4 m x C =15 m) Reservatorio de salmoura Tanque de salmoura neutralizagdo de efluentes (V = 911 m?)
(V=300 m?) (V=350 m?) ® AS1
Filtro n® 1 | Filtro n® 2 | Filtro n® 3 | Filtro n° 4 | Filtro n® 5 | Filtro n® 6 | Filtro n° 7 |Filtro n°® 8 |Filtro n°® 9 |Filtro n° 10, J, Estacdo elevatdria de escorréncias
EES - Estacéo elevatdria de agua para lavagem dos filtros o FS2 (Q=250 m*h @ 1 bar)
’ i ’ 7 i ’ J i ’ i FLO multimédia (Q = 1 560 m*h @ 1,5 bar) o Salmoura para difusores no mar
SA3 Grupo eletrobomba n° 1 Grupo eletrobomba n°® 2
A A PP NS EE12 - Estagdo elevatoria de lamas AS7
desidratadas (Q =4 m*h @ 12 bar) Silo de armazenamento de lamas
desidratadas (V =2 x 110 m?)
FS5 Grupo eletrobomba n° 1
® AS5 ® AS3 - —
Estacao elevatéria de salmoura FS5
(Q=50 m*h @ 1 bar)
AS6 D
AS4
S
>
izaca - 3 dri EE11 - Estagéo elevatoria de lamas espessadas i 5 ani i
Tanque de equalizagao de lamas EE10 Estaga_o eIeva’;orla de lamas flotadas Espesador de gravedad @14,5 . c e ! p Desidratagao mecanica de I;amas (2 centrifugas)
(V=450 m3) (Q=231m*h @ 3 bar) (Q=20m%*h @ 2 bar) Q =20 m?h
Grupo Grupo Grupo eletrobomba Fs3 Fsa Grupo Grupo Grupo Fsa
eletrobomba n° 1 leletrobomba n° 2 de reserva eletrobomba n° 1 eletrobomba n° 2 eletrobomba n° 3
Polimero Polimero
Balanco de Massas_Q 500I/s, T 19° C, salinidade 37 g/l, Ano 0 — CIRCUITO DE SALMOURA CIRCUITO DE SALMOURA / AGUAS SUJAS DE LAVAGEM E ESCORRENCIAS
- SAl SA2 SA3 AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6 AS7
Solidos em suspensao (médio): 25 mg/l :
Parametro Unidade Salmoura de Ol Dos filtros multimédia Dos filtros de calcite Do elevacdo de salmoura Efluentes ne;ir;t::j:z da CIP das Do espessamento Da desidratacdo Para difusores | Dos flotadores Dos filtros multimédia Para espessamento Espessadas [Desidratadas
Caidal m/dia 13.332 53.328 37.440 3.101 6.144 2.360 2.640 2.946 162 58.454 2.334 741 3.075 128 18,3
m*/h 556 2.222 1.560 129 256 98,3 110,0 123 13,5 2436 97,3 30,9 128,1 5,4 1,5
SssT mg/I 0,00 0,00 0,00 470,13 5,70 25,00 0,00 69,60 695,60 4,5 1.203,75 505.59 1.111,45 25.000,00 117.000,00
kg/dia 0 0 0 1.458 35 59 0 205 225 264 3.043 375 3.418 3.212 4.273
SDT mg/L 67.727 67.727 67.727 52.363 98 37.000 98 44.403 44,403 <67727 37.000 67.727 44 403 44.403 44.403
ltem CIRCUITO PRINCIPAL ‘ 01.1 12/03/2025 ACE
E1 FL2 FL3 FL4 FL5 FL6 FL7 FL8 FL9 FL10 FL11 FL12 FL13 FL14 FL15 FL16 ‘ indice Designacdio das alteragdes Data Nome
Parametro Unidade Agua bruta | Agua tamisada | Agua com coagulante Agua floculada Agua clarificada Agua filtrada Agua microfiltrada Agua dessalinizada de Ol Agua remineralizada | Agua tratada Desigracio de ProjecolEmpreitada E“edd"pmje“}; - % [Formm/lmprmio }
. ~ ~ studo Previo; Antej ro;et
_— m?/dia 101.654 101.654 101.654 101.654 99.320 96.960 96.960 44.165 44.165 52.795 96.960 52.795 43.632 43.200 43.200 43.200 €@ Gs nima = lusagua = aquapor| EMPREITADA DE CONCECAO-CONSTRUCAO Projeto
auda mi/h 4.236 4.236 4.236 4.236 4.138 4.040 4,040 1.840 1.840 2.200 4,040 2.200 1.818 1.800 1.800 1.800 DO SISTEMA DE DESSALINIZACAO NA REGIAG DO ALGARVE Projetou fb"',f“ Nuria Garciz
<ST mg/| 25,00 25,00 31,51 31,51 3,78 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 mp@acao AR Data Mhpeuahdage . ] Verificou (home_ F'a"fsw Marzo
kg/dia 2.541 2541 3203 3.203 376 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Rubrica ESTACAO DE DESSALINIZAGAO - EDAM PROCESSO Aprovou [gems: francisco Harie
SDT mg/L 37.000 37.000 37.000 37.000 37.000 37.000 37.000 37.000 37.000 37.000 37.293 37.539 98 98 198 198 \AGUAS Tialo AL-ACE-0000-PR-DWG-00001 ) ( Escalas :I/I dDelsenho AdA
DO loge
v ALGARVE BALANCO DE MASSA SE bt e e
Sistema de coordenadas: ETRS89/TM06 - Portugal ‘ N Grupo Aguas de Portugal NSFolha 0 e SuBsteuido por des "
AL-ACE-0000-PR-DWG-00001_01.1_ PR-22700-PS_ BALANCO DE MASSA
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