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Desenho 54 (261-01-112) — Instalacdes Elétricas. Edificio de Reutilizacdo de Agua. Caminho
de Cabos, Forgca Motriz, Instrumentacéo, lluminacdo e Tomadas

Desenho 55 (261-01-113) — Instalagdes Elétricas. Posto de Transformagéo. For¢ca Motriz,
Equipamentos, lluminagdo e Tomadas

Desenho 56 (261-01-114) — Instalagbes Elétricas. Diagrama de Energia
Desenho 57 (261-01-115) — Instalagdes Elétricas. Diagrama de Comunicagoes
Desenho 58 (261-01-116) — Instalagdes Elétricas. Quadro de Média Tensao. Esquema Unifilar

Desenho 59 (261-01-117) — Instalagbes Elétricas. QGBT, QTP e QCOMP. Esquemas
Unifilares

Desenho 60 (261-01-118) — Instalacdes Elétricas. QLI1, QLI2 e QLAMAS. Esquemas
Unifilares

Desenho 61 (261-01-119) — Instalagées Elétricas. QL3 e QDes. Esquemas Unifilares

Desenho 62 (261-01-120) — Instalagdes Elétricas. QDig, QReu e QDTP. Esquemas Unifilares
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1 INTRODUGAO

A AQUALOGUS - Engenharia e Ambiente, Lda., apresenta o Projeto de Execugédo da ETAR
de Ermesinde e Alfena.

Os documentos do Projeto de Execugéo sédo seguintes:

e Volume | - Memodria Descritiva e Justificativa;
e Volume Il — Pegas Desenhadas;

e Volume lll — Mapa de Quantidades;

e Volume IV — Especifica¢gdes Técnicas.

O presente documento diz respeito ao Volume | — Meméria Descritiva e Justificativa e tem por
objetivo apresentar a solucdo de ampliagcdo da ETAR de Ermesinde e Alfena, identificando-se
as principais intervengoes e alteracoes a linha de tratamento existente.

No Capitulo 2 apresenta-se a caracterizacao da situagao existente, sendo feita referéncia a
caracterizacao da linha de tratamento existente e aos problemas identificados na ETAR.

No Capitulo 3 e no Capitulo 4 identificam-se os requisitos relativos a qualidade do efluente
tratado e apresentam-se as condicdes de afluéncia, quantitativas e qualitativas, para o ano 0
e para o horizonte de projeto, respetivamente.

No Capitulo 5 apresentam-se os principais pressupostos adotados na concec¢ao da linha de
tratamento e as principais intervencdes a realizar na ETAR de Ermesinde e Alfena. Por sua
vez, no Capitulo 6 e no Capitulo 7 apresenta-se o balango de massa e o dimensionamento,
respetivamente, que suportaram o desenvolvimento da solugao para a linha de tratamento
proposta.

No Capitulo 8 apresenta-se o modo de funcionamento da solucéo proposta. No Capitulo 9 é
efetuada uma descricdo dos arranjos exteriores e dos edificios a construir. No Capitulo 10
apresentam-se as condigdes de segurancga, higiene e saude na ETAR.

No Capitulo 11 e no Capitulo 12 apresentam-se as instalagbes elétricas e automacao e o
dimensionamento estrutural, respetivamente.

Por ultimo, no Capitulo 13 apresenta-se o faseamento construtivo proposto para a
implementacao da solu¢ao desenvolvida.
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2 SITUAGAO EXISTENTE

2.1 CARACTERIZAGAO DA ETAR

A ETAR de Ermesinde foi construida em 1997 e encontra-se em funcionamento desde 1998
(Figura 2.1). Serve, atualmente, as povoacdes das freguesias de Ermesinde e Alfena, e trata
os efluentes urbanos provenientes da zona poente do Concelho de Valongo e o efluente
tratado é descarregado no Rio Leca (Latitude: 41.223613; Longitude: -8.561646). A ETAR foi
dimensionada para uma populacdo equivalente de 67000 habitantes, no horizonte de projeto,
e para os seguintes dados de base:

Caudal afluente
Caudal médio diario 8040 m3/dia

Cargas afluentes

Carga massica de CBOs 3618 Kg/dia
Carga massica de CQO 8040 Kg/dia
Carga massica de SST 4690 Kg/dia
Carga massica de NT 670 Kg/dia
Carga massica de PT 134 Kg/dia

Figura 2.1 — ETAR de Ermesinde (Fonte: Google Earth Pro, Latitude: 41°13°25.41” N,
Longitude: 8°33’32.26” O)
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A ETAR de Ermesinde apresenta um nivel de tratamento secundario, incluindo um processo
de lamas ativadas em regime de média carga.

A linha de tratamento da fase liquida é constituida por um tratamento preliminar, que inclui
dois tamisadores rotativos instalados na caixa de chegada da agua residual bruta, elevagao
da agua residual bruta (2+1 grupos eletrobomba submersiveis), uma gradagem fina e uma
remocao de areias e de gorduras em 6rgao dedicado, decantagao primaria (dois decantadores
em paralelo) e tratamento biolégico por lamas ativadas (duas linhas em paralelo).

A montante dos tamisadores rotativos existe um bypass geral a ETAR, utilizado em caso de
paragem do funcionamento dos grupos elevatorios, ou no caso do caudal maximo previsto ser
excedido.

A jusante da estacao elevatéria inicial encontra-se um canal onde estéo instalados uma grade
fina de limpeza automatica (6 mm) e um medidor de caudal ultrassénico em canal Parshall.
Em paralelo existe um canal de bypass, onde se encontra instalada uma grade fixa de limpeza
manual (30 mm), que sera utilizado em alternativa ao canal principal, caso a gradagem fina
se encontre em manutencgao, ou fora de servico.

A remocao de areias e de gorduras é efetuada num érgao de planta circular, em que as areias
sedimentadas sdo elevadas para um classificador e descarregadas num contentor, tendo
como destino final a deposi¢cao em aterro. Por outro lado, as gorduras sao removidas através
de uma raspagem mecanica de superficie, para uma caixa de armazenamento, sendo
posteriormente encaminhadas para a estacao elevatdria do efluente bruto.

Esta remogao é realizada num desarenador/desengordurador (D/D) com as seguintes
caracteristicas:

e Diametro: 6 m;
e Volume: 70 m3.

O tratamento primario & constituido por dois decantadores de planta circular, troncocénicos,
com ponte raspadora e uma caixa de recolha de sobrenadantes, que apresentam as seguintes
caracteristicas:

e Diametro unitario: 16 m;
e Volume unitario: 502 m3;
e Altura de dgua na parte cilindrica: 2.5 m.

O tratamento bioldgico inclui dois tanques de arejamento, de planta retangular, em paralelo,
equipados com difusores (instalados a 30 cm do fundo), e dois decantadores secundarios de
planta circular, troncoconicos, com ponte raspadora. O fornecimento de oxigénio é realizado
com recurso a trés compressores, dois dos quais possuem variagdo de velocidade, que
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funcionam em funcéo da concentragdo de oxigénio medido nos tanques de arejamento. A
recirculacao de lamas é encaminhada para montante dos tanques de arejamento.

Estes 6rgaos apresentam as seguintes caracteristicas:
Tanque de arejamento

e Comprimento: 25 m;
e Largura: 12 m;
e Altura: 4.5 m.

Decantador secundario

e Diametro util unitario: 22 m;
e Altura de agua periférica: 3 m.

O tratamento da fase sdélida inclui uma operagao de espessamento gravitico das lamas mistas
(primarias e biolégicas), condicionamento das lamas espessadas com polielectrélito e
desidratacdo por intermédio de uma centrifuga, sendo armazenadas em contentores e
posteriormente encaminhadas para destino final.

O espessador apresenta as seguintes caracteristicas:

e Diametro: 14 m;
e Capacidade util: 770 m3.

Esta ETAR possui ainda dois nucleos de desodorizagao:

e um sistema de desodorizagdo por lavagem quimica, onde s&o tratados os gases
odorificos provenientes do tratamento preliminar e das operacbes de espessamento e
desidratacao;

e um sistema de desodorizagdo misto onde sdo tratados os gases odorificos
provenientes da caixa de reparticdo de caudal e dos decantadores primarios."

Na Figura 2.2, apresenta-se uma figura esquematica da linha de tratamento existente (fase
liquida e fase sélida).

' Foi realizada uma intervengdo na ETAR com o objetivo de recolher e tratar os gases odorificos provenientes da caixa de
reparticdo de caudal e dos decantadores primarios, e que incluiu a cobertura destes 6rgéos e a instalagdo de um processo de
tratamento de desodoriza¢do misto, isto €, incluindo um processo bioldgico e um processo quimico.
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ETAR de Ermesinde

Fase Sdlida
Ease Liguida
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Espessamento
gravitico
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Sobrenadantes ~ > ( )

«— Lamas Primarias

Gradagem «— Lamas Bioldgicas
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\ Desidratacio por
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Tangue de
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Clarificagdo

Recirculagio de
Lamas

Sobrenadantes l
Decantacdo

Figura 2.2 — Diagrama esquematico da linha de tratamento (fase liquida e fase sélida).

2.2 PRINCIPAIS PROBLEMAS IDENTIFICADOS

Com base nos estudos anteriormente efetuados, nomeadamente no Estudo Diagndstico e no

Estudo Prévio, ambos desenvolvidos ao longo do ano de 2021, foram identificados os
seguintes problemas:

e Processo
o Estacgéao elevatéria de efluente bruto:
= Substituicdo de grade de limpeza manual por grade grossa de limpeza
mecanica;
= Substituicdo dos pedestais e condutas de compressao;
= Avaliacdo da necessidade de ampliacao do atual pogo de bombagem.
o Tratamento preliminar:
= Face aos problemas identificados, nomeadamente no que se refere a
dificuldade associada a manutengcdo da grade fina, degradagédo da
construcao civil, problemas de afogamento do
desarenador/desengordurador com as consequentes limitagdes do
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desempenho de remocgédo de gorduras, admitiu-se que o melhor
compromisso incluiria a instalacdo de uma unidade pré-fabricada de
tratamento preliminar (gradagem fina, remog¢do de areias e de
gorduras).
o Tratamento da fase liquida:
= Limitagbes hidraulicas (carga hidraulica) dos decantadores primarios e
secundarios e de carga de soélidos nos decantadores secundarios;
= Os reatores biolégicos funcionam com cargas volumicas que sao,
genericamente, elevadas;
= O sistema de arejamento encontra-se no limite da capacidade face a
carga organica a remover;
e Construcéao Civil
o Das varias etapas do tratamento, a estagcao elevatdria inicial e tratamento
preliminar e o edificio da desidratacdo correspondem as instalagbes que
apresentam um maior estado de degradacéo.
e Equipamentos eletromecanicos
o As intervencgoes identificadas como prioritarias referem-se a estacao elevatéria
inicial e ao tratamento preliminar.

Da informacao disponibilizada em fase de Projeto Base, importa referir que se registam
episoddios em que parte do terreno da ETAR é inundado, tendo sido referida a cota de
73.52 m como cota de cheia. Nesta circunstancia, o efluente tratado ndo escoa para o meio
recetor (o canal que recebe o efluente proveniente dos dois decantadores secundarios fica
inundado), ocorrendo igualmente inundagao no edificio da desidratagdo, impedindo o seu
funcionamento.

No inicio de setembro de 2025 foi disponibilizado pela Aguas de Valongo, um Estudo
Hidroldgico e Hidraulico do Rio Lega (elemento adicional ao Estudo de Impacte Ambiental
(EIA) do Processo de AIA n.° APA00070930 e cuja solicitagéo se encontra expressa no Oficio
com a Ref.2 PL20250516005210), concretamente na zona da ETAR de Ermesinde, elaborado
com vista a aferir os niveis de cheia estimados para o periodo de retorno de 100 anos. O
referido Estudo estima o nivel de cheia, para o periodo de retorno de 100 anos, tendo em
conta a modelacao atual do terreno e a modelagao decorrente da ampliagdo da mesma.
Decorrente dos resultados do Estudo constata-se que o atual recinto da ETAR ficara sujeito a
inundagao, com excec¢ao da zona do atual Ecocentro.
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3 REQUISITOS DE QUALIDADE DO EFLUENTE TRATADO

Como referido anteriormente, o efluente tratado da ETAR de Ermesinde e Alfena é
descarregado no Rio Lecga. As atuais condigdes de descarga do efluente final de acordo com
o titulo de utilizacdo dos recursos hidricos (TURH) para rejeicao das aguas residuais
(utilizagdo n.° L007934.2021.RH2.V1, com inicio em 30/08/2023 e validade até 26/03/2028),
encontram-se resumidas no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 - Condigoes de descarga do efluente final definidas na licenga de descarga.
Parametro VLE

CBOs (mg/l 02) 25
CQO (mg/l 02) 125
SST (mg/l) 35

No entanto, as condicbes de descarga a considerar no desenvolvimento do Projeto de
Execucéo, decorreram das reunibes realizadas nas instalagdes da APA / CCDR-N a 25 de
junho pp. e 8 de novembro pp., € que se resumem no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 - Condigoes de descarga do efluente final definidas na licenga de descarga.
Parametro VLE

CBO (mg/l 02) 25

CQO (mg/l 02) 125

SST (mg/l) 35

Azoto Total (mg/L N) 15
Fosforo Total (mg/L P) 10
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4 CONDIGOES DE AFLUENCIA

De acordo com a evolugao das condi¢des de afluéncia verificadas (2016 a 2023) e, também,
com a analise do crescimento expectavel na area de influéncia da ETAR, resumem-se nos
quadros seguintes os dados de base que suportam o desenvolvimento do Projeto de
Execucao, tendo sido considerado como Ano 0, o ano de 2027 e como Ano HP, o ano de
2046.

Quadro 4.1 - Caracteristicas quantitativas consideradas no Projeto de Execugdo (Ano 0 e Ano

HP).
Parametro = Unidades Ano 0 (2027) Ano HP (2046)
TS
Qmd m3/dia | 9660 12494 | 11374 | 12163 | 15732 | 14322
Qponta m3h 681 881 802 847 1095 997
I/'s 189 244 223 235 304 276

Parametro Unidades

HP

Ano 0 (2027)

TH

Global

Quadro 4.2 — Caracteristicas qualitativas consideradas no Projeto de Execugao (Ano 0 e Ano

Ano HP (2046)

TS

TH

(e]le]oT:]

CBOs kg/dia | 5 361 5674 5 865 6 750 7144 7 385
mgl/l 555 454 516 555 454 516

CQO kg/dia | 11408 | 11565 | 11 891 14 363 | 14 561 14 972

mg/l | 1181 926 1045 1181 926 1045

SST kg/dia | 5210 5498 5589 6 560 6 922 7 037
mgl/l 539 440 491 539 440 491

NT kg/dia | 1157 1212 1278 1457 1526 1609
mgl/l 120 97 112 120 97 112
PT kg/dia 144 151 168 181 190 212
mgl/l 15 12 15 15 12 15
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5 CONCEGAO DA LINHA DE TRATAMENTO PRECONIZADA

5.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Previu-se a construgcdo de uma nova estagao elevatéria de efluente bruto e de um novo
tratamento preliminar, atendendo ao estado de degradacdo em que se encontram aqueles
orgdos e equipamentos, 0 que permitira igualmente o tratamento dos caudais de
dimensionamento estimados.

O acréscimo da carga organica afluente, expressa quer em termos da CBOs, quer em termos
da CQO, bem como a obrigatoriedade de remover quantidades muito significativas de azoto
obriga a introducdo de uma terceira linha e a concegao de novos reatores biolégicos que
permitam o cumprimento dos objetivos de qualidade. Deste modo, sera implementada uma
terceira linha de tratamento totalmente nova (decantador primario, reator biolégico e
decantador secundario), e em qualquer das linhas, incluindo as duas ja existentes, os reatores
biolégicos a construir incluirdo uma dupla sequéncia reator anoxico-reator aerdbio, com
doseamento de uma fonte exdégena de carbono no segundo reator anéxico.

No que se refere ao tratamento da fase sélida (lamas primarias e lamas bioldgicas), a
respetiva concecao atendeu aos seguintes aspetos:

e 0O n°5.3 do Regulamento Delegado (UE) 2021/2139 da Comissao, de 4 de junho de
2021, respeitante a Construcdo, ampliacado e exploracao de sistemas de recolha e de
tratamento de aguas residuais, refere como critério de avaliagdo a contribuigdo
substancial para a mitigacao das alteragdes climaticas;

e 0O n°5.6 do mesmo documento relativo a Digestao anaerdbia de lamas de depuragao
refere como critério técnico de avaliagao, a contribuicdo substancial para a mitigagao
das alteracdes climaticas associada a utilizacdo do biogas produzido na produgéo de
eletricidade ou calor.

e A Resolugao legislativa do Parlamento Europeu, de 10 de abril de 2024, sobre a
proposta de diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho relativa ao tratamento de
aguas residuais urbanas (reformulagdo) (COM(2022)0541 — C9-0363/2022 -
2022/0345(C0OD)), no seu artigo 11° (neutralidade energética), refere que os Estados-
Membros devem garantir a realizagdo de auditorias energéticas as ETAR de quatro
em quatro anos. Essas auditorias deverao incluir a identificagdo do potencial de
medidas com uma boa relagao custo-eficacia destinadas a reduzir a utilizagdo de
energia e a aumentar a utilizagdo e a producéo de energia renovavel, centrando-se
especialmente na identificagao e utilizagdo do potencial de produgéo de biogas ou na
recuperacao e utilizagao do calor residual, quer no local quer através de um sistema
de energia urbano, reduzindo simultaneamente as emissées de gases com efeito de
estufa.
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Deste modo, considerou-se pertinente que o tratamento de lamas devesse ser efetuado
através de um processo de estabilizagdo anaerdbia com valorizagdo do biogas em cogeracgao.
De facto, face a dimensao da ETAR, os volumes de biogas produzidos justificam esta solugao,
garantindo-se igualmente que a energia térmica disponivel nas condigdes mais desfavoraveis,
isto é, durante os meses de Inverno, quando a temperatura das lamas é mais reduzida, é
superior as necessidades térmicas, produzindo igualmente energia elétrica que permitira
atenuar os consumos globais da ETAR.

Por forma a reduzir o volume de lamas a estabilizar através do processo de digestao
anaerdbia, a linha de tratamento de lamas devera ser totalmente renovada, passando a incluir
uma operacdo de espessamento gravitico dedicada as lamas primarias, uma operagao de
espessamento mecanico por tambor rotativo dedicada as lamas biolégicas, um tanque de
homogeneizacao a partir do qual as lamas serao elevadas para o processo de digestdo e, um
tanque tampao para recegédo das lamas digeridas a partir do qual as lamas seréo enviadas
para a operacao de desidratacao.

O conjunto de 6rgaos a construir ndo é compativel com o espago atualmente disponivel nas
instalacbes da ETAR, o que obrigara a utilizagdo do espacgo atualmente alocado ao Ecocentro
de Ermesinde.

A linha de tratamento preconizada inclui as seguintes operac¢des e processos:

e Tratamento da Fase Liquida:

o Estacao elevatoria de efluente bruto com gradagem grossa a montante;

o Tratamento preliminar incluindo tamisagao e remocéao de areias e gorduras em
orgaos dedicados, a construir de raiz;?

o Decantacao primaria;

o Lamas ativadas em regime de média carga, com remogao de azoto atraves da
alternéncia de ambientes andxicos e aerdbios (duas sequéncias, a primeira em
que a remocado de azoto € materializada através do recurso ao carbono
organico presente na agua residual e, na segunda, em que sera doseada uma
fonte exégena de carbono);

o Decantacio secundaria;

o Desinfegéo de parte do efluente tratado para usos compativeis.

o Tratamento da Fase Sdlida:

o Espessamento gravitico das lamas primarias;

o Espessamento mecanico por tambor rotativo das lamas bioldgicas, extraidas a
partir dos decantadores secundarios;

2 Apesar de, em sede de Estudo Prévio, se ter previsto uma solugéo compacta, optou-se em sede de Projeto de Execugéo de
uma solugao classica, isto €, 6érgéos a serem construidos em betdo armado.
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Homogeneizagao das lamas primarias e bioldgicas;
Digestdo anaerdbia em regime de alta carga das lamas homogeneizadas;
Equalizagéo das lamas digeridas;
Desidratagédo das lamas digeridas por intermédio de centrifugas;
o Armazenamento das lamas desidratadas em silos.
e Recuperacao de escorréncias e sobrenadantes provenientes do tratamento da fase
sélida e envio para o inicio da linha de tratamento da fase liquida.

o O O O

e Tratamento da Fase Gasosa:

o Desodorizagdo dos gases odorificos provenientes de ambientes confinados,
nomeadamente, tratamento preliminar, caixa de reparticio de caudal,
decantacao primaria, espessador gravitico, tanque de lamas mistas, tanque de
lamas digeridas, desidratagcdo de lamas e silo de lamas desidratadas.

Na figura seguinte apresenta-se o diagrama esquematico da linha de tratamento proposta,
incluindo as principais operagdes e processos relativos a fase liquida, fase sélida e fase
gasosa, identificando igualmente os 6rgaos que serao objeto de desodorizacao.

Figura 5.1 — Diagrama esquematico da linha de tratamento proposta.

I Q |
{ Decantador Primério Reator Bioldgico _
linha A] linha A] Secundario i
( ) ( ) _, | Canaldesaidade | \eio recetor
. . efluente tratado
Grade grossa Tratamento Caixa de reparticdo |__|, | pecantador Primério Reator Biolégico Decantador —
mecénica Preliminar de caudal (linha B) (linha B) Secundario

Decantador Primario Reator Bioldgico Decantador

Fase sdlida (a construir) (linha C) (linha C) Secundario

Faseliquida (a construir)

Q

Espessador |
mecénico i
Tanquede | | Digestor | 5, Desidratagio |{*| Silos delamas | — Destino Final
lamas mistas anaerébio
- | E —
Gravitico

Faseliquida (existente)

Orgaos a desodorizar

5.2 ASPETOS GERAIS DE CONCEGCAO

A reabilitagdo da ETAR de Ermesinde e Alfena acomodou os seguintes aspetos de concegao
geral:

¢ Independentemente dos novos 6rgaos a construir, procurou-se aproveitar/integrar o
maior numero de érgaos/edificios existentes;

e Face a dimensao dos novos 6rgaos/edificios a construir (tratamento preliminar, nova
linha de tratamento da fase liquida, reatores bioldgicos, edificio de compressores,
tratamento da fase sdlida, ...) torna-se imperativo a ocupagao dos terrenos atualmente
ocupados pelo Ecocentro de Ermesinde;

e A ocupagéao dos terrenos anteriormente referidos obrigara a um conjunto significativo
de demoligbes bem como a modelagdo do terreno, por forma a garantir a
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compatibilizacdo da respetiva implantagdo com as acessibilidades que serdo
necessarias garantir aos 6rgaos;

o Por forma a potenciar a funcionalidade da ETAR, nomeadamente no que se refere a
recolha das lamas provenientes da desidratacao (camides de 25 Ton), sera necessaria
a utilizacdo da entrada atualmente alocada ao Ecocentro;

o O atual edificio dedicado ao armazenamento de lamas desidratadas sera reabilitado e
passara a acomodar os equipamentos associados a ApR e, também, os equipamentos
associados ao doseamento da fonte exdgena de carbono nos reatores biolégicos;

o Com o objetivo de procurar limitar a ocorréncia de inundagdes, associadas a subida
do nivel do rio Le¢a quando chove significativamente, e a entrada de agua proveniente
do emissario de descarga que atualmente transporta quer o efluente tratado, quer o
caudal proveniente do by-pass geral (utilizado quando o caudal afluente é superior a
capacidade de tratamento), previram-se as seguintes intervengdes:

o O atual emissario de descarga ficara alocado ao efluente tratado;

o Sera construido um novo emissario que recebera quer a drenagem pluvial da
ETAR, quer o by-pass geral a ETAR, admitindo-se que o local de descarga
sera efetuado a jusante do atual ponto de descarga. Antes do inicio dos
trabalhos de construcdo da remodelagdo da ETAR, devera a Entidade
Executante efetuar o levantamento topografico do leito do rio Lega, na zona da
descarga, para confirmagao da solugao de projeto.

e Para acomodar os niveis de cheia estimados para o periodo de retorno de 100 anos
sera previsto na obra de ampliagdo a colocacdo dos quadros elétricos a cotas acima
dos referidos niveis de cheia.

e Por forma a garantir o correto funcionamento dos equipamentos de valorizagdo do
biogas (cogerador e caldeira) estes poderao ser igualmente alimentados com gas
natural.

5.3 FASE LiQUIDA

5.3.1 Caixa de chegada de afluente bruto

A estacgao elevatéria de efluente bruto sera desativada e o edificio que lhe esta associada
sera demolido, mantendo-se, no entanto, a estrutura associada ao po¢o de bombagem, que
sera aterrada, por forma a permitir a reabilitagao da caixa de chegada do efluente bruto.

Deste modo, o by-pass sera mantido prevendo-se igualmente a instalagdo de uma valvula
mural que permita fazer o isolamento da ETAR. A tubagem de ligacéo desta caixa ao novo
tratamento preliminar sera nova.
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No Capitulo 13 apresenta-se o faseamento proposto por forma a permitir a execugéo desta
obra mantendo a ETAR em funcionamento e no Anexo VI detalham-se algumas das principais
intervengdes mencionadas.

5.3.2 Estacao elevatoria e tratamento preliminar

A nova estagado elevatoria recebera efluente bruto proveniente da caixa de chegada de
efluente bruto e incluird uma gradagem grossa mecanica (15 mm) a montante, que podera ser
isolada através do fecho de uma comporta. Nesta circunstancia o efluente sera descarregado
através do by-pass existente, onde esta instalada uma tamisagem (com malha de orificios de
10 mm) que sera mantida.

O tratamento preliminar, constituido por tamisagem e remocéao de areias e de gordura, incluira:

e Dois canais em paralelo com tamisadores de tambor rotativo com malha de 4 mm e
um canal de by-pass equipado com uma grade média manual (10 mm). Previu-se a
possibilidade de isolar qualquer dos canais através do fecho das respetivas comportas;

e Dois desarenadores/desengorduradores em canal, equipados com ponte raspadora,
extragcao de areias por bombagem e insuflagao de ar para remogéao de gorduras;

o O caudal de areias extraido sera enviado para um classificador/lavador de areias, com
colocacdo das areias em contentor e devolugdo das escorréncias para a linha de
tratamento;

e As gorduras extraidas serdo enviadas diretamente para o tratamento da fase sélida
(tanque de lamas mistas espessadas).

5.3.3 Tratamento primario

O tratamento primario sera efetuado em trés decantadores, os dois existentes e um terceiro a
construir, com dimensdes idénticas as dos decantadores existentes, o que obrigara
igualmente a uma intervengdo na caixa repartidora de caudais, por forma a garantir a correta
reparticdo do caudal.

A concegao dos novos reatores obrigara, por questdes de perfil hidraulico, ao alteamento dos
decantadores existentes e, consequentemente, a substituicdo das atuais pontes raspadoras
e a compatibilizacdo dos equipamentos a instalar com a cobertura dos decantadores
existentes. O decantador a construir sera igualmente coberto, com uma estrutura idéntica as
existentes.

Relativamente as lamas primarias, o espago ocupado pelos reatores biolégicos vai obrigar a
relocalizagdo da estacao elevatdria da linha A. Por outro lado, os grupos elevatdrios da linha
B, serdo mantidos, e as estacdes elevatorias das linhas A e C (a construir) terdo uma
concecao idéntica, mas distinta da concecao da Linha B.

2\ 3

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execugédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugao
Volume | - Memdria Descritiva e Justificativa (Reviséo 01)

Os pocgos de escumas associados a cada um dos decantadores existentes serao reabilitados,
prevendo-se a instalagdo de novos grupos para elevagdo das escumas para o tanque de
lamas mistas (lamas primarias e lamas biolégicas espessadas). O decantador a construir sera
igualmente dotado de um pogo de escumas.

5.3.4 Tratamento secundario e terciario

O processo bioldgico sera materializado através de reatores de lamas ativadas a funcionar
em regime de média carga, concebidos para operarem com uma idade de lamas que garanta
a prossecucgao do processo de nitrificacdo. O tratamento incluira 3 linhas em paralelo e
independentes, sendo construidos dois novos reatores que substituirdo os existentes e,
necessariamente, uma nova linha.

Face as caracteristicas qualitativas do efluente bruto, que apresenta concentracdes de azoto
total muito elevadas (genericamente superiores a 110 mg/lI N), e a necessidade de se garantir
uma concentragdo inferior a 15 mg/l N no efluente tratado, o processo bioldgico tera,
necessariamente, de incluir uma dupla sequéncia reator andxico/reator aerébio® em que, na
primeira, a desnitrificacao € materializada através do recurso ao carbono organico presente
na agua residual e, na segunda, através do doseamento de uma fonte exdgena de carbono.

Esta necessidade decorre da impossibilidade de garantir o cumprimento do objetivo de
qualidade relativo ao NT através de uma Unica sequéncia reator andxico/reator aerébio, o que
resulta das limitagdes associadas a recirculagédo de nitratos (que devera ser inferior a 3 vezes
o caudal médio diario, por forma a que prevalegam as condigdes de anoxia).

Relativamente ao fosforo, a remogao que decorre do crescimento bacteriano (relagdo CBO:P
de 100:1) é suficiente para o cumprimento dos objetivos de qualidade, nao se justificando
qualquer remocéo adicional, quer por via biolégica quer por via quimica.

Por forma a garantir a remogao de nitrato através do recurso ao carbono presente na
composig¢ao da agua residual, previu-se uma recirculagao interna (recirculagcao de nitratos) a
partir do 1° reator aerobio para o 1° reator andxico. Por outro lado, a extracdo de lamas
biolégicas sera efetuada a partir dos decantadores secundarios para um espessador
mecanico, por forma a reduzir o caudal de lamas a espessar.

O arejamento necessario para garantir a remogao de carbono e a nitrificagdo no 1° reator
aerdbio e a desgaseificacdo no 2° reator aerébio, sera garantido a partir de compressores
centrifugos a instalar em edificio dedicado. Os reatores (excluindo o 2° reator aerdbio) seréo
igualmente equipados com agitadores por forma a garantir que nao ocorre sedimentacao da

3 Conhecido como processo Bardenpho.
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matéria em suspensao (no que se refere ao 1° reator aerdbio, os agitadores entrardo em
funcionamento quando ndo estiver a ocorrer arejamento).

O controlo do processo sera efetuado através do recurso a sondas a instalar nos varios
reatores com excecgao do 2° reator aerdbio, prevendo-se a instalagcao de sondas de potencial
redox no 1° reator andxico, de oxigénio dissolvido e azoto amoniacal no 1° reator aerébio, e
de potencial redox e de nitrato no 2° reator andéxico.

A separacao solido/liquido sera materializada através de trés decantadores secundarios (dois
existentes e um a construir, com dimensdes idénticas aos existentes), equipados com ponte
raspadora de fundo e de superficie.

As estacbes elevatérias existentes, associadas a recirculagcdo de lamas, serdo mantidas
prevendo-se, no entanto, a substituicdo dos respetivos grupos elevatérios bem como, a
substituicdo dos grupos associados a extracdo de lamas em excesso. Previu-se, igualmente,
a construcao de uma nova estacao elevatoria associado ao novo decantador (linha C).

A semelhanca dos decantadores primarios, os pocos de escumas associados a cada um dos
decantadores existentes serao reabilitados, prevendo-se a instalagdo de novos grupos para
elevacdo das escumas para o tanque de lamas mistas. O decantador a construir sera
igualmente dotado de um pog¢o de escumas.

5.3.5 Reudtilizagao de efluente tratado

Previu-se a reutilizagdo de 55 m3/h de efluente tratado com uma qualidade de Classe B, o
que obriga a um tratamento complementar, que inclui filtragdo, desinfegdo através do
doseamento de hipoclorito de sédio, prevendo-se 0 armazenamento de agua para reutilizagao
num reservatorio, a partir do qual podera ser utilizado.

O caudal a reutilizar sera bombado a partir do coletor de efluente tratado (numa caixa de visita
dedicada) e o processo de afinagao incluira um filtro de anéis a montante do reservatério de
armazenamento (equipado com duas chicanas), a montante do qual sera doseado o
hipoclorito.

Pelo facto de se prever que os equipamentos necessarios serdo acomodados no atual edificio
de armazenamento de lamas e, também, por este edificio estar abaixo da cota de cheia
registada na instalagao, obriga a que a sua instalacao seja efetuada em conformidade (sobre
macicos de betdo).

4 Decreto-Lei n.° 119/2019, de 21 de agosto: CBOs < 25 mg/L O; SST < 35 mg/L; E.coli < 100 ufc/100 mL
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5.4 FASE SOLIDA

O tratamento de lamas (lamas primarias e lamas biolégicas) sera efetuado através do recurso
a uma estabilizacdo anaerdbia em regime de alta carga (vulgarmente designada por digestao
aquecida). Neste sentido, e por forma a procurar reduzir o caudal de lamas a digerir e,
consequentemente, limitar o consumo de energia necessario para o seu aquecimento e,
também, reduzir a volumetria do digestor e minimizar as perdas térmicas, preconizou-se que
0 espessamento das lamas primarias e das lamas biolégicas seja efetuado em 6rgaos
dedicados.

Deste modo, as lamas primarias serao espessadas graviticamente num 6rgao a construir de
raiz, e as lamas biologicas, extraidas a partir dos decantadores secundarios, serao
espessadas mecanicamente através de um tambor rotativo com doseamento de
polielectrdlito. As lamas provenientes destas duas operagdes unitarias serao homogeneizadas
num tanque dedicado, a construir de raiz, com agitagdo mecanica, a partir do qual seréo
elevadas para o processo de digestdo anaerdbia, podendo igualmente ser elevadas
diretamente para o tanque de lamas digeridas através de camara de valvulas.

As condigbes de mistura no digestor anaerdbio serdo asseguradas através de um misturador
mecanico e as lamas serdo aquecidas a partir da recuperacdo do calor proveniente da
valoriza¢ao do biogas em cogeracao ou, em alternativa, a partir da caldeira.

As lamas digeridas serao encaminhadas para um tanque tampao, com agitacdo mecanica, a
partir do qual serdo elevadas para a desidratacdo, que sera efetuada através de duas
centrifugas, mantendo-se o equipamento existente, com doseamento de polielectrdlito. O
armazenamento das lamas desidratadas sera efetuado em dois silos.

O biogas produzido no digestor anaerébio sera armazenado num gasémetro, apos o que sera
tratado para remoc¢ao da humidade e do acido sulfidrico, e valorizado na cogeragdo. Em
situacbes em que ocorra excesso de biogas ou, em que o equipamento de cogeragao esteja
fora de servico, e nao se justifique o recurso a utilizagdo da caldeira, o biogas sera queimado
numa tocha.

5.5 FASE GASOSA

Por forma a limitar os impactes provenientes dos locais com maior potencial de produgao de
gases odorificos, previu-se a manutengdo dos dois nucleos de desodorizagao atualmente
existentes, isto é, o nucleo 1, que trata a fase gasosa proveniente do atual tratamento
preliminar e da desidratagdo de lamas, e o nucleo 2 que trata a fase gasosa proveniente da
caixa de reparticao de caudais e dos decantadores primarios existentes. A constru¢ao da nova
linha de tratamento obrigara, no entanto, a relocalizagdo do nucleo 2, e a construgdo de um
novo nucleo (nucleo 3).
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Por forma a procurar otimizar a capacidade dos equipamentos existentes em qualquer dos
nucleos, considerou-se que:

¢ O nucleo 1 ficara dedicado ao tratamento dos gases odorificos provenientes da fase
soélida (espessador, tanque de lamas mistas, tanque de lamas digeridas, novo edificio
da desidratacao e silos de lamas desidratadas);

¢ No nucleo 2 manter-se-a o tratamento dos gases odorificos associados a caixa de
reparticdo de caudais e dos decantadores primarios, incluindo a nova linha;

e No nucleo 3 (a construir) serdo tratados os gases odorificos provenientes do novo
edificio da estacao elevatodria de efluente e do tratamento preliminar.

Face a volumetria do edificio do tratamento preliminar, que é significativa, optou-se por
confinar a fragdo gasosa mais fortemente odorifica, isto €, proveniente da caixa de chegada
do efluente bruto, do canal onde esta instalado a grade grossa, da cuba de aspiracdo da
estacao elevatdria do efluente bruto, do canal de chegada do efluente bombado, do canal dos
tamisadores, bem como das caleras a montante e a jusante dos
desarenadores/desengorduradores, que serdo cobertas e equipadas com registos, que
permitirdo a sua extragdo e envio a tratamento.

Complementarmente, serao igualmente instalados registos na nave do edificio por forma a
garantir um numero minimo de renovagdes, compativel com a permanéncia do pessoal da
operagao naquele espaco.

5.6 CIRCUITOS HIDRAULICOS

5.6.1 Consideragoes Gerais

As intervengdes previstas na ETAR obrigardo a uma alteracao significativa da generalidade
dos circuitos hidraulicos, elencando-se nos capitulos seguintes os principais aspetos
considerados.

5.6.2 Fase Liquida
As principais intervengdes a considerar nos circuitos do tratamento da fase liquida incluem:

e Alteracao do tragado do coletor de chegada do efluente bruto a ETAR (ligagao da caixa
de chegada de efluente bruto a nova estagao elevatéria de efluente bruto);

e Alteracdo do tragado do intercetor que passa no terreno onde sera construida a nova
linha (Linha C);

e Alteracdo do tracado e reabilitacdo do circuito de by-pass;

o Alteracido e reabilitacdo do emissario final que ficara dedicado ao transporte do
efluente tratado;
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5.6.3

Novo circuito de ligacdo entre o tratamento preliminar e a caixa de reparticdo de
caudais;

Novo circuito de ligagcéo entre a caixa de reparticdo de caudais e o decantador primario
da nova linha de tratamento;

Ligagdo decantadores primarios existentes — novos reatores biolégicos tendo em
consideracgao os circuitos existentes;

Ligagdo entre o decantador primario da linha A e a nova estagao elevatoria de lamas
primarias tendo em consideracgao o tracado existente;

Ligagdo novos reatores biolégicos — decantadores secundarios existentes tendo em
consideracéo os circuitos existentes;

Novos circuitos de ar comprimido (novo edificio de compressores — novos reatores
biolégicos);

Alteracdo do tracado dos circuitos de escumas provenientes dos decantadores
primarios e dos decantadores secundarios;

Novo circuito de ligagdo entre o decantador secundario da nova linha de tratamento
(linha C) e o coletor de efluente tratado (caixa dedicada na impossibilidade de efetuar
a ligacao ao canal de saida das duas linhas existentes).

Fase Soélida

As principais intervencgdes a considerar nos circuitos do tratamento da fase sélida incluem:

5.6.4

Alteracao dos circuitos das lamas primarias e das lamas em excesso;

Novos circuitos das operagdes e processos que constituem o tratamento das lamas;
Novo circuito de escorréncias (sobrenadantes do espessador gravitico, escorréncias
do tambor rotativo e da desidratagao).

Fase Gasosa

As principais intervengdes a considerar nos circuitos do tratamento da fase gasosa incluem a

alteracdo dos circuitos de alimentacdo aos nucleos de desodorizagdo, nomeadamente a
desativagao/alteracado do atual circuito de alimentagcdo ao nucleo 1 e, também, alteracao do

circuito existente proveniente da caixa de reparticdo de caudais e dos decantadores primarios,
em consequéncia da relocalizagdo do nucleo 2. Os circuitos provenientes do novo decantador,

e que serao conduzidos para o nucleo 2, serao novos.

O circuito de alimentagao ao nucleo 3, proveniente do novo edificio da estagao elevatéria de
efluente e do tratamento preliminar sera construido de raiz.
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5.7 PERFIL HIDRAULICO

O perfil hidraulico da linha de tratamento da fase liquida foi recalculado, por forma a acomodar,
0s novos reatores bioldgicos a construir que terdo, cada um deles, quatro compartimentos, e
em que as passagens entre o primeiro e o terceiro compartimentos serao efetuados por
intermédio de descarregadores e a passagem entre o terceiro e o quarto, por rasgos
submersos.

Nesta circunstancia, os decantadores primarios terdo de ser alteados, e consequentemente a
caixa de reparticdo de caudais também, por forma a que o escoamento ao longo da linha de
tratamento seja efetuado graviticamente. O perfil hidraulico do tratamento preliminar, e
consequentemente a altura de elevagao dos grupos do efluente bruto, teve em consideracao
0 novo circuito a construir entre o tratamento preliminar e a caixa de reparticdo de caudais.
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6 BALANCOS DE MASSA

Por forma a avaliar as condi¢des médias de afluéncia a ETAR, decorrentes do funcionamento
da instalacdo em estado de equilibrio, foram efetuados dois balancos de massa,
respetivamente para as condi¢gdes de TH e de TS, e, para os parametros anteriormente
referidos (cf. capitulo 4). As principais assungdes subjacentes a sua elaboragao, incluiram:

Considerou-se que no tratamento preliminar, a eficiéncia de remoc¢éo de qualquer um
daqueles parametros é marginal;

O quadro seguinte resume as eficiéncias de remo¢ao consideradas para a operagéo
de decantacao primaria:

Quadro 6.1 - Eficiéncias de remogéao associadas a operagao de decantagao primaria.
Parametro  Eficiéncia (%)

CBOs 30
CQo 35
SST 55
NT 5
PT 5

A concentragdo média das lamas primarias sera de 1.5%;

A producdo de lamas em excesso sera estimada com base num fator de
0.75 kgMS/kgCBOsemovido;

As lamas em excesso serdo extraidas a partir do 1° reator aerdbio dos reatores
bioldgicos com uma concentragao média de 0.35%, isto &, 3.5 kg/m?;

A CBOs removida sera estimada admitindo o cumprimento dos objetivos de qualidade,
isto é, 25 mg/l no efluente tratado;

A CQO removida sera estimada admitindo o cumprimento dos objetivos de qualidade,
isto é, 125 mg/I no efluente tratado;

A remocao de N sera estimada admitindo o cumprimento dos objetivos de qualidade,
isto é, 15 mg/l no efluente tratado;

A remocéo de P sera estimada admitindo o cumprimento dos objetivos de qualidade,
isto é, 10 mg/l no efluente tratado;

A remogao de azoto sera efetuada por via biolégica, através de uma dupla sequéncia
reator andxico-reator aerébio;

A quantidade de N a remover através da dupla sequéncia reator andxico-reator aerdbio
sera determinada através da diferenga entre a quantidade média de N afluente ao
reator biolégico, a quantidade média de N removido por via bioldgica associada a
remocao de carbono (relagéo 100:5) e a quantidade de N que pode estar presente no
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efluente tratado em fungao do objetivo de qualidade (que se assumiu como sendo de
15 mgl/l);

e Aretengdo de SST na operagéo de espessamento gravitico sera de 90%;

e A concentracio das lamas espessadas sera de 4.5%;

e A CBOs associada ao sobrenadante da operagdo de espessamento gravitico, sera
estimada admitindo-se que corresponde a 50% da concentracao dos SST, igualmente
presentes no sobrenadante;

e A CQO associada ao sobrenadante da operagéo de espessamento gravitico, sera
estimada admitindo-se que corresponde a 70% da concentragédo dos SST, igualmente
presentes no sobrenadante;

e A retencdo de SST na operacao de espessamento mecanico sera de 90%;

e A concentragao das lamas espessadas mecanicamente sera de 3.5%;

e Considerou-se um doseamento de polielectrélito de 5 kg/tonMS;

¢ Considerou-se que o polielectrdlito € doseado com uma concentracéo de 0.5 kg/m?;

e A CBOs associada ao sobrenadante da operacdo de espessamento mecanico, sera
estimada admitindo-se que corresponde a 50% da concentragédo dos SST, igualmente
presentes no sobrenadante;

e A CQO associada ao sobrenadante da operacao de espessamento mecanico, sera
estimada admitindo-se que corresponde a 70% da concentragao dos SST, igualmente
presentes no sobrenadante;

e Considerou-se que a percentagem de matéria volatil nas lamas a digerir é de 70%;

e Considerou-se que a remocao de matéria organica na digestao é de 50% da matéria
volatil;

e Considerou-se que o digestor anaerobio é de mistura completa, pelo que a retengao
de sodlidos é de 100%;

e A desidratagcao sera efetuada em 5 dias/semana, 6 h/dia;

e A eficiéncia de retencdo da matéria em suspensao na desidratacao sera de 95%;

o A sicidade das lamas desidratadas sera de 20%.

e Considerou-se que a lavagem da centrifuga sera efetuada todos os dias, durante 1h,
apos o seu ciclo de funcionamento, e que o respetivo caudal de lavagem (em m3h),
sera idéntico ao caudal de lamas desidratado (igualmente em m3/h);

¢ Considerou-se um doseamento de polielectrélito de 5 kg/tonMS;

e Considerou-se que o polielectrolito € doseado com uma concentragédo de 0.5 kg/m3;

e A CBOs associada as escorréncias da operagdao de desidratacdo mecanica, sera
estimada admitindo-se que corresponde a 50% da concentragédo dos SST, igualmente
presentes nas escorréncias;

e A CQO associada as escorréncias da operacao de desidratagdo mecanica, sera
estimada admitindo-se que corresponde a 70% da concentragao dos SST, igualmente
presentes nas escorréncias;
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e Considerou-se um acréscimo de 20% de N e de 10% P nas escorréncias da
desidratacao;

¢ Os balancos de massa foram efetuados através da realizacao de iteracoes;

o Partindo das condicoes médias de afluéncia, estimou-se, para cada um dos
parametros, o acréscimo que resultou das condicbes médias de funcionamento;

o As condi¢des de afluéncia da iteragdo n+1 serdo iguais as condi¢des de afluéncia da
iteracdo n, a que se adicionam os acréscimos que resultaram dessa iteragao;

o A partir da iteragdo n+1 — estimaram-se os acréscimos para cada um dos parametros,
relativamente a iteragdo anterior (1- Acréscimo n/acréscimo n+1)*100;

e O balanco considerou-se concluido, quando os acréscimos para qualquer dos
parametros em analise foram < 1%;

¢ As condi¢cdes médias de afluéncia a considerar, resultam da majoracao dos resultados
obtidos na ultima iteracéo.

No Anexo | apresentam-se os diagramas associados a cada um dos balancos efetuados, e,
no quadro seguinte, resumem-se as caracteristicas quantitativas e qualitativas, médias, do
efluente bruto, que resultaram daqueles balancos.

Quadro 6.2 - Efluente bruto. Caracteristicas quantitativas e qualitativas, médias, que
resultaram dos balangos de massa efetuados.

Valores médios
considerados

Parametro @Unidade

Qmd m®/dia 13229 10 379 16 657 | 13 067 14 943 11723
CBOs kg/dia 6118 5792 7703 7293 6 910 6 543
mg/l 462 558 462 558 462 558
CQOo kg/dia 12 186 12012 15343 | 15123 13 765 13 567
mg/l 1174 11567 1478 1457 1326 1307
SST kg/dia 6 385 6073 8 039 7 646 7212 6 859
mg/l 615 585 775 737 695 661
NT kg/dia 1325 1265 1668 1593 1496 1429
mg/l 128 122 161 154 144 138
PT kg/dia 165 158 208 198 186 178
mg/l 16 15 20 19 18 17
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7 DIMENSIONAMENTO

7.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Nos capitulos seguintes resumem-se os principais critérios de dimensionamento utilizados
relativamente as operagdes e processos da fase liquida e da fase solida, bem como os
principais resultados obtidos. Em anexo (Anexo Il) serdo apresentados os quadros relativos
ao dimensionado efetuado, estando aquela informagdo genericamente vertida nas pecgas
desenhadas (ver indice das pecas desenhadas).

7.2 FASE LiQUIDA

7.2.1 Caixa de chegada do efluente bruto

Como referido anteriormente (Cf. capitulo 5.3.1), a atual caixa de chegada de efluente bruto
sera mantida, sendo instalada uma valvula mural (600 x 600 mm) que permite o isolamento
da ETAR, e onde se encontra localizado o by-pass geral a estacdo (DN600). A medicado e a
tamisacdo de caudal existentes na tubagem de by-pass serdo igualmente mantidas, bem
como as cotas de chegada, soleira e by-pass.

7.2.2 Estacao elevatéria de efluente bruto

Como referido anteriormente sera construida uma nova estacao elevatéria de efluente bruto
que sera alimentada a partir da caixa de chegada do efluente bruto, sendo constituida por:

e Canal com grade grossa mecanica (largura do canal de 800 mm e espagamento entre
barras de 15 mm) e by-pass manual (largura do canal de 800 mm e espacamento entre
barras de 30 mm) para retengcdo de solidos grosseiros e protegdo dos grupos
elevatorios;

e Os gradados seréao recolhidos em contentor dedicado (capacidade de 800 I);

e Poco de bombagem equipado com 2+1 grupos eletrobomba submersiveis (Qunitario =
160 I/s; H= 14 mca), com arranque alternado entre grupos, tubagens individuais de
compressao (DN300) com medicdo de caudal e medidores de nivel do tipo boia. O
poco encontra-se coberto por uma estrutura de tampas em PRFV que permitem o
acesso para situagdes de manutengao, bem como a extragao dos gases odorificos;

e Os grupos ainstalar serao adequados para bombear aguas residuais contendo detritos
solidos com didametro de 80 mm (apesar de se prever uma gradagem com
espacamento de 15 mm a montante) e material fibroso sem ficarem obstruidos e terao
um rendimento superior a 40%;

e O comando dos grupos sera efetuado a partir das indicagdes provenientes de um
conjunto de 6 interruptores de boia instalados no po¢o das bombas.
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O volume util do pogo de bombagem foi estimado para um maximo de 10 arranques por hora,
e no quadro seguinte resumem-se as principais caracteristicas da estacao elevatoria de
efluente bruto.

Quadro 7.1 — Estacgao elevatoria de efluente bruto — principais caracteristicas.
N° de bombas

Caudal unitario (I/s)
Altura manométrica (m)
N° arranques por hora

Volume util minimo do pogo (m3)

7.2.3 Tratamento preliminar

O tratamento preliminar inclui uma operagéo de gradagem fina, materializada através de dois
tamisadores com malha de 4mm, instalados em canais (largura unitaria de 1,00 m), que
funcionam em paralelo, e um canal de by-pass (igualmente com uma largura de 1,00 m)
equipado com uma grade manual de 10 mm. Os gradados serao recolhidos e transportados
mecanicamente através um parafuso transportador e de um compactador de gradados, e
depositados em contentor dedicado (8 m3).

A remocao de areias e gorduras sera efetuada em dois 6rgaos dedicados, que funcionam em
paralelo, cada um deles com capacidade para tratar 160 I/s, equipados com uma ponte
raspadora do tipo vai-vem, que inclui um grupo elevatério para remocgéo de areias e uma
raspagem de superficie para remog¢ao de gorduras. Em cada um dos 6rgaos, as areias serao
enviadas para um canal lateral, juntando-se numa caixa a partir da qual serdo conduzidas
para um classificador de areias, que as envia para um contentor de 3 m3. As escorréncias
serdo devolvidas a linha de tratamento.

A remocgao de gorduras sera efetuada através da insuflagao de ar difuso (bolha grossa), e as
gorduras provenientes de cada um dos érgaos sao recolhidas numa caleira, que as envia para
uma caixa a partir da qual serdo bombadas para o tanque de lamas mistas.

Os principais aspetos de concegao associados a estes 6rgaos, incluem:

¢ O canal a montante dos tamisadores, incluindo a rececao do efluente bruto bombado,
bem como, o canal de alimentacdo aos desarenadores/desengorduradores e o canal
de recolha do efluente tratado, serao cobertos, por forma a permitir a extracdo dos
gases odorificos;

o Eficiéncia de remocgao de gradados = 95%;

e Teor de humidade na compactacao superior a 30%;

o Eficiéncia de remocgao de areias superior ou igual a 90%;

o Eficiéncia de remogao de gorduras superior a 20%;
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¢ Aalimentacao de ar aos 6rgaos ¢é efetuada através de um compressor (1+1) dedicado
com uma poténcia unitaria de 7.5 kW (instalado no Edificio dos compressores);

¢ O volume de gradados estimado apés compactacao foi de 600 a 800 L/dia;

e O volume de areias estimado apods classificagcdo foi de 1200 a 1600 I/, a que
correspondera uma carga massica entre 2100 e 2700 kg/dia;

e O volume de gorduras estimado, apds concentracao, foi de 2.7 m3/dia.

No Anexo Il apresenta-se o dimensionamento efetuado e no quadro seguinte as principais
dimensdes dos desarenadores/desengorduradores.

Quadro 7.2 — Desarenadores/Desengorduradores — principais dimensodes.
Parametro Unidade Valor

Comprimento m 15.6
Largura m 3.5
Altura de lamina liquida total m 3.5
Altura da Iamina liquida secgéao retangular m 1.0

7.2.4 Tratamento primario

Os principais aspetos de concecao e de dimensionamento associados a decantagao primaria
incluiram:

e Concecdo de um novo decantador primario, idéntico aos dois existentes;

e Alimentacdo a partir da caixa de reparticido de caudais, que sera reabilitada em
conformidade (garantir a alimentagao equitativa dos trés decantadores primarios);

e Carga hidraulica a caudal de ponta < 2.5 m3¥m?2.h;
e Altura medida na parede lateral > 3 m;
e Diametro interior — 16 m.

Previu-se, a semelhanca dos decantadores existentes, a cobertura e tratamento da fase
gasosa do novo decantador a construir, importando referir que por questbes de perfil
hidraulico, que obrigam ao alteamento da caleira de recolha de efluente tratado nos
decantadores existentes, as pontes raspadoras deverdao ser substituidas. Acresce que as
dimensdes dos varandins das pontes a instalar naqueles decantadores, deverao tomar em
consideragao as dimensdes da cobertura existente, por forma a que ndo ocorram conflitos.

No que se refere a recolha de escumas nos decantadores existentes, previu-se a reabilitagao
dos respetivos pogos € a instalagcdo em cada um deles de um grupo elevatério (Q=18 m?/h,
H=5 mca). Relativamente ao novo decantador, previu-se a concegdo de um pogo contiguo,
onde sera instalada uma bomba com as caracteristicas idénticas as anteriores.
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Por outro lado, no que se refere a extragao de lamas primarias, importa referir os seguintes
aspetos:

A implantagdo dos novos reatores bioldgicos conflitua com a estagéo elevatéria de
lamas primarias da linha A, o que obriga a constru¢ao de uma nova estagao elevatoria.
Nestas circunstancias optou-se por bombas centrifugas, em alternativa as bombas
volumétricas utilizadas atualmente, o que permitira uma redugado do espago ocupado
por esta infraestrutura. As bombas centrifugas (1+1, Qunitzic=25 m3*h @ H=3 mca),
elevarao as lamas primarias para uma operagao de espessamento dedicada;

A estacgao elevatéria de lamas primarias da linha B, mantem-se em funcionamento,
mas o circuito de compressao sera alterado por forma a elevar as lamas para o novo
espessador;

A estacao elevatdria de lamas primarias da linha C tera uma concec¢ao idéntica a da
nova estacao elevatoria da linha A.

7.2.5 Tratamento secundario e terciario

O tratamento secundario e terciario, por forma a garantir a prossecucao dos objetivos de
qualidade anteriormente referidos (cf. capitulo 3), isto € a remog¢ao de carbono, de azoto e
fosforo, sera materializado em reatores biolégicos a construir de raiz, com alternancia de
ambiente andxicos e aerdbios capazes de garantir os processos de oxidagao bioldgica do
carbono presente na agua residual, nitrificagdo, isto é, a oxidagdo do azoto amoniacal a

nitrato, e a desnitrificacao, ou seja, a redugao do nitrato a azoto gasoso.

Os principais critérios de concecao utilizados, incluiram:

Idade de lamas de 11 dias, por forma a procurar garantir uma nitrificagao estavel nas
condi¢cbes mais adversas de temperatura da agua residual, isto €, no inverno;

Concentragédo média de matéria em suspensao no reator bioldgico de 3.5 kgMS/m?;
Producao de lamas em excesso de 0.8 kgMS/kgCBOsremovido;

Sistema de arejamento por ar difuso a partir de compressores centrifugos (3+1), a
instalar no novo edificio dos compressores a construir;

Oxigénio necessario para oxidar matéria organica, incluindo respiragéo endoégena de
1.1 k902/kgCBOSremovido;

Oxigénio consumido na nitrificacéo 4.6 kgO2/ kgN nitrificado;
Oxigénio recuperado na desnitrificagéo 2.86 kgO2/ kgN desnitrificado

Fator de ponta relativo ao carbono de 1.2 e para a nitrificagéo de 1.6;
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e O calculo do SOTR foi efetuado através da formulagéo preconizada por Qasim (1994);°

o O tratamento bioldgico incluirda duas sequéncias reator anoxico/reator aerébio. Na
primeira utilizar-se-a o carbono presente na agua residual para a desnitrificagdo, que
sera garantida através de uma recirculacao interna (recirculagcdo de nitratos), do
1° reator aerobio para o 1° reator andxico. Estimou-se que a eficiéncia da remocao de
nitrato nesta primeira sequéncia varie entre 50 e 60%, e que a recirculagao de nitrato
varia entre 100 e 300% do caudal médio diario.

A remocdo do azoto remanescente (desnitrificacdo) sera efetuada no 2° reator
anoxico, através do doseamento de uma fonte exdégena de carbono, apds o que havera
um pequeno reator aerdbio (2° reator aerdbio), que garante a remogao de algum
excesso de carbono doseado no 2° reator anéxico.

e Preconiza-se que a fonte de carbono a utilizar deva ser nao toxica, armazenada em
estado liquido, por forma a que possa ser diretamente doseada através de bombas de
membrana. Através de consultas efetuadas ao mercado, elegeu-se uma fonte de
carbono com razao estequiométrica de 5 mg C/mg N-NOs; com densidade de
1.26 g/cm3.

e A passagem entre os trés primeiros reatores sera efetuada por descarregadores,
enquanto a passagem entre o terceiro e o quarto reatores sera efetuada através de
rasgos na parede que os separa;

e As recirculagdes de lamas dos decantadores secundarios para os reatores biolégicos
serdo independentes, e o caudal recirculado variara entre 50% a 150% do caudal
médio diario;

o Aextragdo de lamas em excesso sera efetuada a partir dos decantadores secundarios.

Nos quadros seguintes resumem-se as principais caracteristicas dos reatores bioldgicos.

Quadro 7.3 — Reatores Biolégicos — Principais dimensées.

Parametro Unidade Valor
Altura m 5.5
Area unitaria m2 667
Largura unitario considerada m 25
Comprimento unitario m 27
Comprimento unitario do 1° reator andxico m 8
Comprimento unitario do 1° reator aerobio m 14

5 Wastewater treatment plants. Planning, Design and Operation (1994). Technomic Publishing Co. Inc.
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Parametro Unidade Valor
Comprimento unitario do 2° reator anéxico m 21
Comprimento unitario do 2° reator aerébio m 4

As necessidades de oxigénio estimadas por reator, em ponta, foram de 160 kgO./h, a que
corresponde um SOTR de 320 kgO-/h, e um caudal de ar por reator de 4500 m3/h. O numero
de compressores centrifugos previsto € 3+1, com uma poténcia unitaria de 120 kW, estando
equipados com variagao de frequéncia.

Os principais aspetos de conceg¢dao e de dimensionamento associados a decantacao
secundaria incluiram:

e Concegdo de um novo decantador secundario, idéntico aos dois existentes, cuja
alimentacéao é independente;

o Carga hidraulica a caudal de ponta < 0.9 m3/m?.h;
o Carga de sélidos < 6 kgSS/(m=.d);

e Altura medida na parede lateral > 3 m;

e Diadmetro interior — 23 m.

No que se refere a recolha de escumas nos decantadores existentes, previu-se a reabilitacdo
dos respetivos pocos e a instalagdo em cada um deles de um grupo elevatério (Q=18 m3/h,
H=5 mca). Relativamente ao novo decantador, previu-se a concegdo de um pogo contiguo,
onde sera instalada uma bomba com as caracteristicas idénticas as anteriores. As escumas
serdo elevadas para o tanque de lamas mistas.

Por outro lado, no que se refere a recirculagao de lamas bioldgicas e a extragdo de lamas
biolégicas, importa referir os seguintes aspetos:

e Prevé-se a manutencao das estacdes elevatorias de recirculagao de lamas das linhas
A e B, mas os grupos elevatérios serdo substituidos (1+1, Qunitarioc de 100 a 300 m*/h
@ H=3 mca) e os circuitos de compressao terao de ser alterados de acordo com as
dimensdes dos reatores bioldgicos a construir;

e A estacado elevatdria de recirculagcao de lamas da linha C tera uma concecéao idéntica
as das novas estagdes elevatdrias de lamas primarias a construir (1+1, Qunitario de 100
a 300 m¥h @ H=3 mca);

e Previu-se a substituigdo da totalidade dos grupos elevatérios de lamas em excesso e
os circuitos de compressao terdo de ser alterados de acordo com a nova implantagao
(previu-se por estagao elevatéria 1+1 grupos, Qunitario de 25 m3*h @ H=3 mca).
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7.2.6 Reutilizagao de efluente tratado

O caudal de 55 m3¥h de efluente tratado que sera afinado por forma a garantir uma qualidade
de Classe B, sera bombado a partir de uma nova caixa que recebera o efluente proveniente
do canal de saida (linhas A e B) e, também, o efluente proveniente da nova linha de tratamento
(linha C).

O tratamento de afinagdo preconizado inclui:

e Filtracdo em filtros automaticos de anéis;

o A pressao de alimentacao a unidade de filtracdo ndo devera ser inferior a 3 bar;

o O efluente proveniente da filtragdo sera desinfetado com hipoclorito de sddio
(armazenado em IBC), doseado a montante do reservatério de armazenamento de
ApR, através de 1+1 bombas doseadoras de membrana;

o Prevé-se que o efluente tratado seja armazenado num reservatério com 2 chicanas,
com capacidade de 20 m?3, a partir do qual podera ser utilizado através de o recurso a
um grupo hidropressor.

Os equipamentos anteriormente referidos serdo instalados no atual edificio dedicado ao
armazenamento de lamas desidratadas.

7.2.7 Emissario Final de Efluente Tratado e Emissario Pluvial e de By-Pass

Atualmente, o Emissario Final de Efluente Tratado recebe a agua residual tratada, o by-pass,
as aguas pluviais do recinto e um coletor externo de agua pluvial da CMV.

No presente projeto, prevé-se a manutencdo do emissario final exclusivamente para a
descarga da agua residual tratada da ETAR (304 I/s) e a construgdo de um novo emissario
responsavel pela drenagem de:

e aguas pluviais do recinto (335,5 I/s) estimado para um periodo de retorno de 10 anos;

e aguas pluviais do coletor externo da CMV (700 I/s) estimado como o caudal
correspondente a 75% da secgdo do coletor existente de PVC DN500
(Dint = 480.4 mm) com inclinacao de 4%. Na estimativa deste caudal foi considerado
um coeficiente de Strickler de 90 m'3s";

o by-pass da ETAR (304 I/'s em tempo humido e no ano HP).

A estimativa do caudal de dimensionamento do coletor externo da CMV decorre da auséncia
de informagéo da rede de drenagem que Ihe esta associada.

De modo a viabilizar a descarga gravitica do novo emissario, optou-se por desviar o coletor
da CMV para a zona oeste do recinto, evitando assim grande parte dos cruzamentos com os
circuitos hidraulicos da ETAR e a consequente necessidade de rebaixamento deste coletor.
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No interior do recinto, a rede pluvial e a rede de by-pass serdo executadas em tubagem de
PEAD, com didmetros nominais variaveis entre DN200 e DN800. No exterior do recinto, o
escoamento é conduzido por um Unico emissario em manilhas de betdo armadas com DN1000
com descarga final na linha de agua. Este emissario final sera responsavel pela descarga do
by-pass, coletor pluvial da CMV e rede pluvial do recinto - 1337,50 I/s.

A tubagem de betdo devera ser revestida interiormente com um revestimento anti-acido
adequado ao contacto com aguas residuais domésticas, de forma a garantir a durabilidade e
a resisténcia quimica da infraestrutura.

No Anexo Xl apresenta-se o dimensionamento das redes de by-pass e pluvial da ETAR.

A descarga do novo emissario sera efetuada a jusante do atual ponto de descarga do
emissario final. Como nao se dispde de informacao sobre a cota do leito da linha de dgua no
local exato onde sera realizada a descarga do novo emissario, optou-se por adotar, como
referéncia, a cota do fundo da linha de agua levantada pela Aguas de Valongo (68.97),
imediatamente a montante da ponte.

Antes do inicio dos trabalhos de remodelacdo da ETAR, a Entidade Executante devera
proceder ao levantamento topografico do leito do rio Leca, de forma a validar a solucéo de
descarga.

7.3 FASE SOLIDA

7.3.1 Espessador

As lamas provenientes do tratamento primario serdo elevadas a partir dos decantadores para
uma operacao de espessamento dedicada. Como referido anteriormente:

e Sera construida uma nova estacao elevatodria para elevar as lamas primarias da linha
A (1+1, Qunitario=25 m*h @ H=3 mca);

o A estacao elevatoria da linha B sera reaproveitada, isto €, nao havera substituicao dos
grupos elevatdrios existentes (1+1 grupo volumétrico, Q=2 a 23 m3*h @ 2 bar);

e A estagao elevatoéria de lamas primarias da linha C sera idéntica a da nova estacao
elevatéria da linha A.

Os critérios de dimensionamento adotados incluiram:

e Carga de solidos — 100 kgMS/(m?.dia);
¢ Retengado de matéria em suspensao — 90 %;
o Concentracao das lamas espessadas — 4.5 %

Os principais resultados do dimensionamento efetuado incluiram:
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Quadro 7.4 — Espessador gravitico — principais resultados do dimensionamento.

Parametro
Diadmetro m 7
Altura m 4
Produgao média de lamas espessadas kgSS/dia 3600
Caudal médio de lamas espessadas m?3/dia 80

As lamas espessadas serdo enviadas graviticamente para o tanque de lamas mistas e os
sobrenadantes gerados serdo enviados para a rede de escorréncias.

7.3.2 Espessamento mecanico por tambor rotativo

As lamas biolégicas serdo elevadas a partir do decantador secundario de cada uma das
linhas, sendo enviados para uma operacio de espessamento mecanico dedicado, a instalar
no edificio de desidratagido a construir.

Os principais critérios de dimensionamento adotados incluiram:

e N° de horas de extracdo de lamas (a partir de cada um dos reatores bioldgicos) —
6h/dia;

e Caudal médio de lamas em excesso (de cada um dos decantadores) —25 m? h;

e Concentracao de lamas na alimentagao — 8 kg/m?;

¢ Retencao de matéria em suspensao — 90 %;

o Concentracao das lamas flotadas — 3,5 %;

e Polielectrolito a dosear — 5 kg/ton.

Com base na informagao previamente referida, foram efetuadas consultas ao mercado. O
equipamento sera instalado no edificio da desidratagao a construir.

As lamas espessadas mecanicamente (estimadas em cerca de 3200 kg/dia e 100 m3/dia)
serdo enviadas por bombagem para o tanque de lamas mistas e as escorréncias geradas
serao enviadas para a rede de escorréncias.

7.3.3 Tanque de lamas mistas

O tanque de lamas mistas recebera as lamas espessadas provenientes das operagdes de
espessamento gravitico e mecénico, e sera equipado com um agitador submersivel que
promovera a sua correta homogeneizagao, a partir do qual as lamas serao elevadas para o
digestor anaerobio.

Os principais critérios de dimensionamento incluiram:

e Tempo de retencdo hidraulico — 1 dia;
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e Altura da lamina liquida — 4,0 m.
As principais dimensbdes obtidas incluiram:

Quadro 7.5 - Tanque de lamas mistas - principais dimensoes.
Parametro Unidade Valor

Volume m?3 169
Planta - | quadrada
Lado adotado m 6.5

7.3.4 Digestor anaerébio

As lamas mistas homogeneizadas (6800 kg/dia, 170 m3/dia) serao elevadas para o digestor
anaerobio através de 1+1 bombas volumétricas, num periodo que se estima poder variar entre
6 e 12 h/dia.

A estabilizagdo anaerébia das lamas sera efetuada em regime de alta carga, isto é, num reator
de mistura completa, a uma temperatura média de 35°C, com recuperacao e valorizagdo do
biogas em motogeracgao. O calor produzido pelo bloco do motor e pelos gases do escape sera
utilizado para o aquecimento das lamas e a energia elétrica gerada sera utilizada na ETAR.
Na impossibilidade de utilizar o equipamento de cogeragcdo (avaria, manutencéo, ...), o
aquecimento das lamas sera garantido através da alimentagédo de uma caldeira com o biogas.
Por outro lado, o excesso de biogas (ou, na circunstancia de a qualidade do biogas néo ser
compativel com a sua valorizagao) sera queimado numa tocha.

Por forma a potenciar a melhor utilizacao do biogas e a produgéo de energia elétrica nas horas
em que o tarifario da rede é mais elevado, previu-se o0 armazenamento do biogas gerado num
reservatorio com capacidade para o volume produzido em 8 horas. Por outro lado,
anteriormente a sua valorizagao, o biogas sera tratado para remo¢ao da humidade e do acido
sulfidrico que eventualmente possa conter.

As lamas digeridas serdao armazenadas num tanque tampao a partir do qual serdo elevadas
para a desidratagao.

Os principais critérios de dimensionamento incluiram:

o Numero de digestores — 1 un;

e Tempo de retencao hidraulico — 20 dia;

e Temperatura mais desfavoravel das lamas — 35 °C;

e Solidos volateis nas lamas a digerir — 70%;

¢ Reducao de sélidos volateis nas lamas — 50 %;

e Biogas produzido — 0.9 m*kgSVdestruido;

¢ N°de horas de funcionamento da cogeracédo — 18 h/dia;
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No quadro seguinte apresentam-se as principais dimensdes do digestor.

Quadro 7.6 - Digestor anaerobio - principais dimensoes.

Parametro Unidade
Volume m?3 3418
Altura util total m 17
Diadmetro m 16

Relativamente a unidade de cogeragao os principais critérios utilizados incluiram:

e Producao média de biogas — 2 000 m?¥/dia;
e Poder calorifico do biogas — 6,2 kWh/Nm?3;

o N°de unidades de cogeracido — 1 un;

e Energia térmica proveniente do bloco do motor — 24,5 %;

e Energia térmica proveniente dos gases de escape — 18,8%;

¢ Necessidades de armazenamento de biogas — 8 horas;

e Rendimento da caldeira — 85%;
e N°de caldeiras — 1 un.

No quadro seguinte apresentam-se os principais resultados do dimensionamento efetuado.

Quadro 7.7 - Valorizagao do bio

Parametro

as — principais resultados obtidos.
Unidade Valor

Poténcia elétrica final kW 295
Energia térmica proveniente do bloco do motor kWh 170
Energia térmica proveniente dos gases de escape kWh 131
(180 °C)

Necessidades térmicas diarias (elevacdo da kWh 4234
temperatura das lamas + perdas térmicas no

digestor)

Producgao térmica diario do bloco do motor kWh 3062
Producéo térmica diaria escape (180 °C) kWh 2350
Balango total kWh 1178
Volume minimo de armazenagem (Gasémetro) m?3 750
Capacidade de combustéo (Tocha) m3/h 190
Poténcia da caleira kW 208

A produgao média de lamas digeridas foi estimada em cerca de 4400 kg/dia (170 m®/dia),
sendo extraidas graviticamente para um tanque tampao com capacidade para acomodar um
volume correspondente a 2.5 dias de extragdo. Por outro lado, a altura de lamas sera de 5 m,
resumindo-se no quadro seguinte as principais dimensdes daquele tanque.
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Quadro 7.8 — Tanque de lamas digeridas - principais dimensoes.

Parametro
Volume m? 423
Planta - | Retangular
Comprimento m 141
Largura m 6

7.3.5 Desidratacao das lamas

A desidratagcdo sera efetuada num edificio dedicado, a construir de raiz, onde sera
acondicionada a centrifuga atualmente em funcionamento, e uma segunda maquina a instalar,
bem como as bombas volumétricas de alimentagdo, o equipamento de preparacdo e
doseamento de polielectrélito e, também, o grupo que eleva as lamas desidratadas para os
silos de armazenamento. Adicionalmente, sera instalado o equipamento de espessamento
das lamas biolégicas (tambor rotativo), bem como o equipamento de preparagcdo e
doseamento de polielectrdlito e, também, o grupo de elevagéo das lamas espessadas para o
tanque de lamas mistas

Os principais critérios de dimensionamento da desidratacao incluiram:

¢ N°de dias de funcionamento — 5 dias/semana;
e Eficiéncia de retencao de sélidos — 95 %;
o Teor de sdlidos nas lamas desidratadas — 20%;
o Doseamento de polielectrélito — 5 kg/ton.

No quadro seguinte resumem-se os principais resultados obtidos.

Quadro 7.9 — Desidratacgao - principais resultados obtidos.

Parametro Unidade
Lamas a desidratar kg/dia 6200
m?3/dia 250
m3h 42
Lamas desidratadas kg/dia 5900
m?/dia 30
m3h 5

As lamas desidratadas serdo armazenadas em dois silos com volume unitario de 25 m3, em
PRFV, com fundos copados e um diametro interno de 2,40 m, apoiados em estruturas
metalicas que permitirdo a passagem interior dos camibes para recolha das lamas
desidratadas.
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As escorréncias geradas na desidratacdo de lamas serdo encaminhadas para o circuito de
escorréncias.

7.4 FASE GASOSA

Como referido anteriormente (cf. capitulo 5.5), o nucleo 1 de desodorizagao ficara dedicado
ao tratamento dos gases odorificos provenientes da fase solida (espessador, tanque de lamas
mistas, tanque de lamas digeridas, novo edificio da desidratacao e silos de lamas
desidratadas).

O caudal de ar a desodorizar foi estimado com base no fluxo massico e do n° de renovagdes,
tendo-se optado por considerar o valor mais desfavoravel. Os principais resultados obtidos
estdo vertidos no quadro seguinte.

Quadro 7.10 — Caudal de ar (m?®h) a desodorizar no nticleo 1.

Q ar a extrair (m?h) ‘ Qara
Orgao a desodorizar Fluxo Fluxo N° de considerar
massico H2S massico NH3  renovagdes (m*/h)
Espessador gravitico 1394 9 58 1394
Tanque de lamas mistas 1901 63 85 1901
Tanque de lamas digeridas 4770 159 212 4770
Edificio da desidratacao - - 14 391 14 391
Silo de lamas desidratadas - - 45 45
Total 22 502
Capacidade do nucleo 1 25000

O nucleo 2 continuara dedicado ao tratamento dos gases odorificos associados a caixa de
reparticdo de caudais e dos decantadores primarios, incluindo a nova linha. O caudal de ar a
desodorizar foi igualmente estimado com base no fluxo massico e do n° de renovagoes, tendo-
se optado por considerar o valor mais desfavoravel. Os principais resultados obtidos estéo

vertidos no quadro seguinte.

Quadro 7.11 — Caudal de ar (m3h) a desodorizar no ntcleo 1.

Q ar a extrair (m3/h) ‘ Qara
Orgao a desodorizar Fluxo Fluxo N° de considerar
massico H2S massico NH3  renovagdes (m?/h)
Caixa de repartigdo de caudais 33 - 33 33
Decantadores primarios 271 - 21777 21777
Total 21809
Capacidade do nucleo 1 23 500
35
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No nucleo 3 (a construir) serao tratados os gases odorificos provenientes do novo edificio da
estacao elevatéria de efluente e do tratamento preliminar, tendo-se optado pelo confinamento
dos espacgos que mais contribuem para a libertacao daqueles gases por forma a limitar a sua
diluicdo, garantindo o tratamento de um volume muito inferior de gases.

Face ao volume de ar associado as dimensdes do edificio do tratamento preliminar, cerca de
7200 m3, aos aspetos anteriormente referidos e, também ao facto do
desarenador/desengordurador ndo estar confinado, considerou-se um numero de 5
renovagdes/hora, a que corresponde um caudal de ar a desodorizar de cerca de 40 000 m?/h.

O tratamento preconizado sera idéntico ao do nucleo 2, isto é, tratamento bioldgico e
tratamento quimico efetuados em duas torres distintas sequenciais. No quadro resumem-se
as principais caracteristicas dos equipamentos propostos.

Quadro 7.12 — Tratamento dos gases odorificos — principais caracteristicas do nucleo 3.
Dimensionamento Unidade

12 Torre - bioldgica

Area superficial m2 6,5
Diadmetro m 29
Altura mm 12750
Caudal de recirculagao m3/h 24

22 Torre - quimica

Area superficial m2 5,6
Diametro m 2,7
Altura mm 10 200
Caudal de recirculagao m3/h 94

A conducgéo dos gases odorificos provenientes dos varios érgaos a desodorizar sera efetuada
através de tubagens de PP, sendo o seu didmetro calculado em fungao das velocidades que
se apresentam no quadro seguinte.

Quadro 7.13 — Velocidades do ar — valores admitidos.

Critérios Unidade Valor

Velocidade
125mm=DNtubagem=200mm m/s 50
200mm=DNtubagem=<500mm m/s 8,0
DNtubagem>500mm m/s 12,0
Velocidade de ar de passagem nas

4,0
grelhas m/s

No Anexo Il apresentam-se os principais critérios de dimensionamento utilizados e, também
os resultados obtidos.
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7.5 CIRCUITOS HIDRAULICOS

Para o dimensionamento hidraulico das condutas em regime permanente, calcularam-se as
perdas de carga que ocorrerdo ao longo de todo o desenvolvimento destas, para os caudais
de dimensionamento. As perdas de carga foram obtidas a partir da seguinte expresséo:

AHT - AHC + AHL
Em que:
AH; — Perda de carga total.
AH, — Perda de carga continua.
AH; — Perda de carga localizada.

A perda de carga continua é dada pelo produto da perda de carga unitaria na tubagem pelo
respetivo comprimento, de acordo com a seguinte expressao:

fxU?

X L
2g XD

AH; =] XL =

Onde:
J— Perda de carga unitaria.
L— Comprimento da tubagem.
f — Fator de resisténcia ao escoamento
U — Velocidade do escoamento na tubagem.
D — Diédmetro da tubagem.

g — Aceleragao da gravidade.

Por sua vez, a perda de carga unitaria na tubagem pode ser obtida por uma equacao de

resisténcia ao escoamento. No presente trabalho foi utilizada a formula de Colebrook-White,
dada por:

i= —Zlog<L+£>
\/f 3.7D Re\/f
Em que:
k — Rugosidade absoluta (k = 3 mm).
R, — Numero de Reynolds.

As perdas de carga localizadas nas singularidades foram estimadas de acordo com a
expressao:

A - Kv?
=3
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Em que K é o coeficiente de perda de carga.

As perdas de carga associadas as tubagens de ar (introdugao de ar nos reatores biolégicos)
foram estimadas através do recurso ao mesmo tipo de formulacdes, tendo apenas variado as
caracteristicas do fluido (densidade e viscosidade cinematica).

Relativamente aos coletores graviticos, admitiu-se que o escoamento se processa em regime

permanente em superficie livre tendo-se recorrido a férmula de Manning-Strickler:

2 1

Q=KAR3J2
com:
Q caudal escoado (I/s);
K coeficiente da férmula de Manning-Strickler (m'3/s);
A area da secgao transversal do escoamento (m?);
R raio hidraulico (m);
J perda de carga unitaria (m/m).

No quadro seguinte resumem-se os principais materiais utilizados nos diferentes tipos de

circuitos hidraulicos.

Quadro 7.14 — Materiais nos diferentes tipos de circuitos hidraulicos.

Circuito

Materiais

Interligagdo entre 6rgaos (gravitico)

PEAD/FFD

Interligacdo entre 6rgaos (pressao)

PEAD/FFD/ Ago inox AISI 316

Reagentes

PP/PVC/Rilsan/tubo flexivel reforgcado

Ar comprimido (processo)

Aco inox AISI 316

Ar comprimido (servigo)

Aco galvanizado/ ago inox AlSI 316

Rampas de difusores de ar no
biolégico

Ago inox AlSI 316/ PVC/PP

Agua de servigo/reutilizada PVC/PEAD
Ventilagdo PEAD/PP/PRFV
Agua potavel (geral) PVC/PEAD

Agua potavel (edificio de
exploracao)

Aco inox AlSI 304 (a vista) / Plastico multicamada
(embebidas)

Esgotos (edificio)

PVC

Aguas Pluviais (recinto)

Manilhas de betdo ou PEAD (enterradas) / caleiras de meia
cana de betéo
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Circuito Materiais

Aguas pluviais (edificios) PVC (caleiras e tubos de queda)

7.6 PERFIL HIDRAULICO

O perfil hidraulico foi estabelecido de jusante para montante, partindo do nivel do liquido no
canal de efluente tratado, tendo-se contabilizado as perdas de carga associadas aos caudais
estimados (perdas de carga continuas e localizadas, acessoérios e descarregadores) e ao
numero de linhas em funcionamento, tendo sido simulado o escoamento com 3 linhas e com
2 linhas.

No Anexo lll é apresentada uma tabela com o resumo do perfil hidraulico.

P AN ”

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execugédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugao
Volume | - Memdria Descritiva e Justificativa (Reviséo 01)

8 MODO DE FUNCIONAMENTO

8.1.1 Consideragoes gerais

O funcionamento e controlo das diferentes etapas de tratamento da ETAR sera realizado
através de operacgdes de controlo manual local, manual remoto e automatico. O controlo local
sera realizado através de botoneiras colocadas junto dos equipamentos e/ou por acionamento
manual dos equipamentos.

8.1.2 Fase liquida

8.1.21 Estacao elevatéria de agua bruta

A estacao elevatoria de agua bruta recebera a agua residual proveniente da caixa de chegada
de efluente bruto. Esta caixa esta equipada com uma valvula mural que permite o isolamento
da ETAR, e onde se encontra localizado o by-pass geral a estagao.

O by-pass geral entrara em funcionamento quando se pretender isolar a ETAR através do
fecho da valvula mural ou em consequéncia do aumento do nivel de agua na caixa de
chegada. Previu-se a manutencido do medidor de caudal existente, bem como, do
equipamento de tamisacao instalados no circuito de by-pass.

Como referido anteriormente (cf. capitulo 7), previu-se a instalacdo em canal de uma grade
grossa mecéanica (de funcionamento continuo com auto-limpeza) e um canal de by-pass com
grade manual, para retengcéo de solidos grosseiros e protegdo dos grupos elevatorios. Os
canais onde estdo instaladas estas grades podem ser isolados através de ensecadeiras e a
grade mecénica funcionara por perda de carga e, ou, nivel, por indicagdo de boia de nivel
instalada a montante da grade mecanica.

O canal de by-pass sera utilizado em situagdes de manutencao/reparacao do equipamento
eletromecanico instalado e podera ser utilizado através do fecho da adufa situada no inicio do
canal principal e a abertura da adufa situada no inicio do canal de by-pass.

A estacdo elevatéria de agua bruta estd equipada com 3 (2+1) grupos eletrobomba
submersiveis, boias de nivel e sondas de condutividade, que permitirdo avaliar a presenga
quer de caudais pluviais, quer de caudais industriais. As boias de nivel indicarao os diferentes
niveis de agua no pogo de bombagem que deveré&o ser ajustados consoante as condigbes de
afluéncia que se verifiquem na fase de exploragdo da ETAR.
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Os grupos eletrobomba instalados serdo equipados com arranque suave, funcionando de
acordo com o caudal afluente. O comando de arranque e paragem dos grupos eletrobomba,
em condig¢des de funcionamento normal, deverao ser efetuados automaticamente em funcao
dos niveis no pogo de bombagem; e a mudancga do grupo de servigo devera ser automatica,
permitindo o arranque alternado dos grupos instalados, de modo a aproximar o niumero de
horas de servico de cada um.

A medigdo do caudal elevado serd realizada atravées de medidores de caudal
eletromagnéticos (DN300) instalados nas condutas de compressao de cada um dos grupos
elevatorios.

8.1.2.2 Tratamento preliminar

O tratamento preliminar recebera a agua residual proveniente da estacao elevatoria de agua
bruta e é constituido por trés canais em paralelo, dois canais principais onde estao instalados
tamisadores de malha fina de funcionamento continuo com auto-limpeza, e um canal
secundario, de by-pass, equipado com uma grade de limpeza manual, que sera utilizada em
situagcdes de manutencao/reparacdo do equipamento eletromecanico instalado. Os canais
principais estdo equipados a montante com comportas motorizadas, pelo que o canal de by-
pass podera ser utilizado através do fecho daquelas e a abertura da comporta motorizada
situada no inicio do canal de by-pass.

Os gradados removidos pelos tamisadores serdo recolhidos por intermédio de parafusos
transportadores/compactadores e enviados a contentor. Os gradados acumulados na grade
de limpeza manual seréo recolhidos por intermédio de ancinhos adequados para o cesto de
gradados, a partir do qual serao depositados em contentor.

Apdés a operagdo de tamisagdo, a agua residual aflui a dois desarenadores/
desengorduradores em paralelo, equipados com uma ponte raspadora (vai-vem), insuflagcao
de ar (bolha grossa) para potenciar a remogao de gorduras, bomba de areias e raspador de
superficie. O caudal de areais sera elevado para um classificador de areias, as areias serao
depositadas em contentor dedicado e as escorréncias enviadas para a estacao elevatoria de
agua bruta. Por outro lado, as gorduras removidas serdo enviadas para uma caixa, a partir da
qual serdo elevadas para o tanque de lamas mistas.

Todos os 6rgaos da estagao elevatéria e do tratamento preliminar estao localizados dentro do
edificio do tratamento preliminar, com extragao dos gases odorificos, por forma a minimizar
os impactes que deles decorrem. O edificio sera dotado de uma ponte rolante que permitira a
movimentagdo dos equipamentos em caso de necessidade.

Os contentores de residuos associados as operagdes de gradagem, tamisagem e remogéao
de areias, estao localizados no interior do edificio.
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8.1.2.3 Caixa reparticao de caudal e tratamento primario

O efluente proveniente do tratamento preliminar sera conduzido a caixa de reparticao de
caudal existente, que sera intervencionada e onde serdo instaladas 3 valvulas motorizadas,
por forma a permitir seccionar a alimentacao a cada uma das trés linhas de tratamento.

O tratamento primario sera efetuado em trés decantadores (dois existentes e um novo),
equipados com pontes raspadoras de acionamento periférico, incluindo bracos raspadores de
superficie e de fundo. Os bracos raspadores de superficie arrastardo as escumas para caixas
de recolha na periferia e os raspadores de fundo garantem a acumulagdo de lamas numa
tremonha central, a partir da qual serdo encaminhadas para as respetivas estacoes
elevatorias por pressao hidrostatica.

As pontes raspadoras serdo comandadas localmente e funcionardo de modo continuo,
apresentando um limitador de binario que dara indicacdo na forma de alarme, caso ocorra
uma situacao de bloqueio do movimento da ponte.

Durante o funcionamento da ponte e caso necessario, 0 quadro de comando local devera
transmitir ao autémato informacdes distintas, nomeadamente em casos de paragem de
emergéncia ou ocorréncia de avaria generalizada.

As escumas serdo enviadas por bombagem que funciona por niveis (alto e baixo) para o
tanque de lamas mistas e as lamas primarias serdo enviadas igualmente por bombagem
(funcionamento por temporizagdo) para o espessador gravitico. O funcionamento das
estacoes elevatorias de escumas e de lamas, a partir de cada um dos decantadores, esta
encravado por forma a que nao haja funcionamento em simultédneo dos grupos elevatorios.

8.1.2.4 Tratamento secundario e terciario

Como referido anteriormente, o tratamento secundario e terciario sera materializado em
reatores bioldgicos que incluem uma dupla sequéncia, reator andxico/reator aerébio, isto &,
em cada linha de tratamento o reator esta dividido em quatro compartimentos, 1° reator
anoxico, 1° reator aerdbio, 2° reator anoxico, 2° reator aerébio. O objetivo é garantir o
cumprimento dos requisitos de qualidade face as elevadas concentracbes de azoto presentes
no efluente bruto e, relativamente as quais o recurso a uma unica sequéncia reator
anoxico/reator aerébio, com utilizagao do carbono presente no efluente bruto, ndo garante a
prossecucao daqueles objetivos.

O controlo das condigdes de funcionamento no 1° reator aerdbio, que inclui a remogéao de
carbono e a nitrificagao, sera efetuado através das concentracdes de oxigénio dissolvido e de
azoto amoniacal, cuja leitura decorre das sondas instaladas, em que a baixas concentragdes
de azoto amoniacal correspondera uma nitrificagao significativa e, deste modo, permitir, em
conjunto com a leitura de oxigénio dissolvido efetuar uma melhor gestdo do caudal de ar
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utilizado. Por outro lado, a avaliagdo das condigbes de anoxia no 1° reator andéxico, através
da leitura do potencial redox permitira ajustar a recirculacdo de nitratos que, quando em
excesso, podera contribuir para a introducao de grandes quantidades de oxigénio e limitar a
eficiéncia de desnitrificagao.

No 2° reator anoxico, o doseamento de uma fonte exdgena de carbono, por forma a
complementar a remocao de azoto ocorrida na primeira sequéncia, sera efetuado com base
na leitura da concentragdo de nitrato remanescente, permitindo o ajuste do caudal doseado
daquela fonte ao estritamente necessario, garantindo a prossecuc¢ao do objetivo de qualidade
relativamente a presenca de azoto e ndo introduzir um excesso de carbono.

O 2° reator aerdbio tem por objetivo garantir a remogao de algum excesso de carbono
doseado no 2° reator andxico, tendo-se previsto a introdugao de ar difuso para otimizar aquele
processo.

A recirculagdo de nitratos em cada uma das linhas é assegurada através de 1+1 grupos
elevatorios, com variacado de velocidade e sera efetuada em continuo (24h/dia). Preconiza-
se, a possibilidade de temporizacao do funcionamento dos grupos electrobomba submersivel
de recirculagdo de nitratos, permitindo a pré-fixagdo de periodos de arranque/paragem
através de tabela parametrizavel, pelos técnicos responsaveis pela operagdo, implementada
a partir de consola tactil. Na tubagem de compressao dos grupos estara instalado um medidor
de caudal eletromagnético que dara indicacdo do caudal recirculado de nitrato.

A excegao do 2° reator aerébio em cada uma das linhas, previu-se a instalagdo de agitadores
submersiveis, quer nos reatores andxicos (funcionamento em continuo), quer no 1° reator
aerdbio, cujo funcionamento, neste caso, estara encravado com o fornecimento de ar (o
agitador so6 funcionara quando nao estiver a ser fornecido ar).

No 1° reator aerdbio das linhas de tratamento, o arejamento sera efetuado através de grelhas
de difusores de bolha fina alimentados por 4(3+1) sobrepressores instalados no edificio de
compressores. O funcionamento dos sobrepressores sera realizado de forma temporizada e
sera implementado através de consola tactil, sendo possivel definir os periodos de arranque
e paragem. Em cada uma das linhas havera medi¢do do caudal de ar.

Através dos valores apresentados pelos sensores de medigdo de oxigénio dissolvido e de
azoto amoniacal, e independentemente da temporizagdo pré-definida, podera ser
desencadeado o arranque ou a paragem do sistema de arejamento, consoante se atinja um
valor limite inferior ou superior, respetivamente.

A separagéo solido-liquido sera efetuada em trés decantadores (dois existentes e um novo),
equipados com pontes raspadoras de acionamento periférico, incluindo bragos raspadores de
superficie e de fundo. Os bragos raspadores de superficie arrastardo as escumas para caixas
de recolha na periferia € os raspadores de fundo garantem a acumulagdo de lamas numa
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tremonha central, a partir da qual serdo encaminhadas para as respetivas estacoes
elevatérias por pressao hidrostatica.

As pontes raspadoras serdo comandadas localmente e funcionardo de modo continuo,
apresentando um limitador de binario que dara indicacdo na forma de alarme, caso ocorra
uma situacao de bloqueio do movimento da ponte.

Durante o funcionamento da ponte e caso necessario, 0 quadro de comando local devera
transmitir ao autémato informacgodes distintas, nomeadamente em casos de paragem de
emergéncia ou ocorréncia de avaria generalizada.

As escumas serdo enviadas por bombagem que funciona por niveis (alto e baixo) para o
tanque de lamas mistas. O funcionamento das estacdes elevatodrias de escumas, a partir de
cada um dos decantadores, esta encravado por forma a que nao haja funcionamento em
simultaneo dos grupos elevatorios.

A recirculacao de lamas sera efetuada por bombagem (funcionamento por temporizagao) para
montante do reator biolégico. No entanto, o controlo da recirculagdo decorrera da maior ou
menor concentragéo na linha de recirculagdo, que devera ser objeto de monitorizagao.

A extracdo de lamas em excesso sera efetuada a partir dos decantadores secundarios através
de 1+1 grupos eletrobomba, com variagéo de velocidade, elevando as lamas para a operagao
de espessamento mecanico (tambor rotativo). Sera efetuada por temporizagdo e, a
semelhanca da elevacdo das lamas primarias prevé-se o encravamento dos grupos
elevatoérios associados a cada um dos reatores por forma a que nao ocorra sobreposi¢cao no
seu funcionamento

Na tubagem de compressdo dos grupos estara instalado um medidor de caudal
eletromagnético que dara indicagdo do caudal de lamas em excesso extraido em cada uma
das linhas.

8.1.2.5 Reutilizagao de efluente tratado

Por forma a garantir, em permanéncia, 4gua residual tratada capaz de ser valorizada em usos
compativeis, previu-se um sistema de reutilizagdo (produgao de ApR) com capacidade para
produzir até 55 m3h, incluindo filtragao em filtros de anéis, desinfe¢cao através de doseamento
de hipoclorito de sddio em tanque de contacto, e um grupo hidropressor capaz de garantir os
caudais e as pressoes necessarias.

A producao de ApR sera condicionada pelo nivel do liquido no reservatério de contacto, que
funcionara entre o nivel minimo, ao qual estd associado o arranque da bomba que esta
localizada na caixa de efluente tratado, e um nivel maximo, ao qual esta associado a paragem
daquela bomba.
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O doseamento de hipoclorito de sddio esta encravado com o funcionamento da bomba de
agua tratada, que por sua vez esta condicionada pelo nivel minimo do liquido na caixa onde
esta instalada.

8.1.3 Fase sodlida

8.1.3.1 Espessamento das lamas

O espessamento das lamas primarios sera efetuado num espessador gravitico equipado com
uma ponte raspadora diametral de funcionamento continuo. As lamas espessadas que se
acumulam no fundo espessador (tremonha central) serdo enviadas por presséo hidrostatica
para o tanque de lamas mistas.

Por outro lado, as lamas biolégicas sdo espessadas mecanicamente num tambor rotativo,
com doseamento de polielectrdlito (funcionamento em continuo) na respetiva tubagem de
alimentacdo. As lamas espessadas serdo enviadas para o tanque de lamas mistas por
bombagem, prevendo-se que o espessador mecanico trabalhe igualmente em continuo.

Em qualquer dos equipamentos, os sobrenadantes e escorréncias serao recolhidos em caixas
dedicadas e encaminhados para a estacao elevatéria de efluente bruto.

O tanque de lamas mistas recebera, como referido anteriormente, as lamas provenientes das
operacgdes de espessamento, estando equipado com 1 agitador submersivel, que garantira a
correta homogeneizacdo das lamas. Considerou-se, igualmente a existéncia de um
descarregador de nivel alto (trop-plein), interligado ao circuito de escorréncias.

A extragcéo de lamas mistas sera efetuada através de 2 (1+1) bombas volumétricas, que nao
deverao aspirar as lamas com pressdes negativas superiores a 2 metros. O funcionamento
das bombas estara associado a boias de nivel (alarme maximo e minimo), e o agitador
submersivel funcionara em continuo entre os niveis alto e baixo.

8.1.3.2 Digestao das lamas

As lamas mistas espessadas sdo elevadas para o digestor, que funcionara em regime
mesofilo (35 °C) de mistura completa, materializada de um agitador de eixo vertical. A
elevacdo da temperatura das lamas que alimentam o digestor e, também, a sua manutencéao
sera garantida através de um circuito de recirculagao de lamas, assegurado por 2 (1+1) grupos
eletrobomba centrifugos que as conduz a um permutador de calor lamas/agua quente.

O circuito de recirculagédo de agua que alimenta o permutador de calor, constituido pelo
circuito de agua quente e pelo de circuito de agua fria, € assegurado, respetivamente, através
de 2 (1+1) grupos eletrobombas, que garantem o aquecimento da agua a partir da
recuperacao do calor do bloco do motor do cogerador e, também dos gases de escape ou,
em alternativa, a partir da caldeira.
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O circuito de biogas que alimenta o cogerador ou, em alternativa a caldeira, é proveniente do
gasometro de armazenamento, apds o que, e antes de ser utilizado, é tratado num
equipamento de desumidificacdo e de dessulfurizacdo de gas. O excesso de biogas é
queimado numa tocha.

8.1.3.3 Desidratagao das lamas

A desidratacdo de lamas sera efetuada 6 horas por dia, 5 dias por semana, em 2 (1+1)
centrifugas a instalar no novo edificio de desidrata¢ao a construir. Cada uma das centrifugas
esta equipada com um quadro de for¢ga motriz e comando proprio.

As lamas digeridas serdo elevadas para a desidratagdo através de 3 (2+1) grupos
eletrobomba de parafuso excéntrico, equipados com variador de velocidade e o caudal de
lamas a desidratar sera medido através de um medidor de caudal instalado na tubagem de
compressao das bombas e sera ajustado de acordo com a concentragdo das lamas digeridas
e com o funcionamento do processo de desidratagao.

O sistema de elevacao de lamas digeridas devera funcionar encravado com os ciclos de
desidratacdo de lamas, podendo ser ativado localmente através do quadro das proprias
centrifugas.

Os equipamentos inerentes ao processo de desidratagcao deverao estar encravados entre si,
possibilitando que o arranque e paragem de equipamentos apenas ocorra na sequéncia
definida pelo conjunto de automatismos associados a esta etapa. O arranque e paragem deste
conjunto podera ser ativado de forma local.

O sistema central recebera unicamente informagdes sobre o estado de funcionamento dos
equipamentos e permitira a paragem remota da desidratacdo na sequéncia pré-estabelecida
para o efeito.

O doseamento de polielectrdlito necessario ao condicionamento das lamas digeridas sera
realizado de forma automatica e proporcional ao caudal de lamas a desidratar, através de
2(1+1) grupos eletrobomba de parafuso excéntrico equipados com variador de frequéncia. Os
grupos eletrobomba de doseamento de polielectrdlito estardo associados a uma unidade de
preparagao automatica de polielectrdlito, controlado através de um quadro elétrico proprio.

As lamas desidratadas serao recolhidas por um parafuso transportador sem fim e serdo
elevadas para os silos de armazenamento através de uma bomba volumétrica dedicada. Este
sistema funcionard encravado com as centrifugas. A extracdo das lamas a partir dos silos
sera controlada através de uma valvula pneumatica e de uma valvula elétrica, por forma a que
a valvula pneumatica funcione como uma redundancia a valvula elétrica.

No final de cada ciclo de desidratacéo sera realizada a lavagem das centrifugas através da
rede de agua de servigo.
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As lamas armazenadas em silo seréo recolhidas por camides, tendo -se previsto que sejam
pesados antes e apos a recolha das lamas numa bascula, a instalar.

8.1.4 Fase Gasosa

A fase gasosa funcionara em continuo por forma a garantir o correto tratamento dos gases
odorificos provenientes dos 6rgaos confinados:

o Nucleo 1 - espessador gravitico, tanque de lamas mistas, tanque de lamas digeridas,
edificio da desidratacao e silos de armazenamento de lamas;

¢ Nucleo 2 - caixa de reparticao de caudal e decantadores primarios;

o Nucleo 3 - estacdo elevatdria do efluente bruto, canal de recegcao de agua residual
bruta elevada, tamisacao, canal de distribuicdo aos tamisadores, canal de recegao de
agua tamisada e canal de recegdo da agua proveniente dos
desarenadores/desengorduradores e nave do edificio da estagdo elevatéria do
efluente bruto e do tratamento preliminar.

A capacidade dos ventiladores devera ser ajustada em fungao dos valores de acido sulfidrico
medidos nos respetivos medidores de concentracdo, a instalar em cada um dos edificios
(edificio da estacao elevatdria do efluente bruto e do tratamento preliminar, decantadores
primarios e edificio da desidratagéo), por forma a n&o colocar em causa a seguranga dos
operadores ou, no caso de se detetarem maus cheiros provenientes daqueles edificios.
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9 ARRANJOS EXTERIORES E EDIFICIOS

9.1 VIAS DE CIRCULAGAO E PAVIMENTAGCAO

As vias de circulagao existentes na atual ETAR serdo aproveitadas e reabilitadas com vista a
uniformizacdo com os novos trogos a construir. O acesso e as vias de circulagdo no interior
do recinto da ETAR deverédo apresentar uma pavimentacao de calgada de granito e lancis em
betado, permitindo a circulagdo de veiculos pesados.

As vias de circulacdo irdo assegurar o acesso a todos os orgaos e edificios facilitando
operagoes de manutencao/reparagao e substituicdo de equipamento assim como, operacdes
de recolha e transporte de subprodutos ou reagentes.

O desenho 01 apresenta os pormenores referentes aos arranjos exteriores.

9.2 CORTINA ARBUSTIVA E MURO

A cortina arbustiva prevista permitira criar uma barreira visual entre o recinto da ETAR e a
urbanizacgao circundante, contribuindo para a diminui¢do do impacto visual que a ampliagcéo
da ETAR podera causar junto da populagao.

A cortina arbustiva sera constituida por arbustos do género Photinia glabra, numa extenséo
de cerca de 200 m. Este arbusto pode atingir entre os 3 metros e 6 metros de altura, é tolerante
a seca e noma geral, ndo necessita de regas abundantes e frequentes.

O muro que delimita o recinto da ETAR sera demolido numa extensao de cerca de 111 m e
reconstruido em alvenaria com 1 m de altura, com grade com 0,80 m de altura, a semelhanga
do existente.

9.3 EDIFICIOS

9.3.1 Consideragoes Gerais
A ETAR de Ermesinde e Alfena ficara dotada de nove edificios:

e Um existente, que sera mantido — Oficina de armazenamento de dleos usados e
lampadas fluorescentes;

e Um existente, que serd ampliado e onde se ira intervir ao nivel das instalacdes
sanitarias, balnearios, copa e escritérios — Edificio da exploragao;

¢ Dois existentes e onde se ira intervir com pequenas reabilitagdes (limpeza, pintura, ...)
e desativagao dos equipamentos instalados nestes edificios — Edificio da desidratagao
e armazenamento das lamas;
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o Cinco a construir — edificio da estacado elevatéria de efluente bruto e tratamento
preliminar, edificio dos compressores, edificio dos quadros elétricos do tratamento
liquido, edificio de apoio a digestao e edificio da desidratacao.

9.3.2 Edificio de exploragao

O edificio de exploragdo sera ampliado e reabilitado ao nivel das instalagdes sanitarias
balnearios, copa e escritérios, incluindo:

e Construcdo de um gabinete com 5 m? com equipamento de escritorio (secretaria,
cadeira e bloco de gavetas). O gabinete tera acesso pelo interior do edificio, através
de uma porta de 1 folha e apresentara uma janela.

e Reabilitacido do atual laboratério, que passara a funcionar como copa, incluindo 1
lavatdrio e 2 bancadas de cozinha, e uma mesa de refeicao e 6 cadeiras. A copa tera
acesso pela sala de comando, através de uma porta e um acesso pela sala de
reunides, igualmente através de uma porta. Apresentara duas janelas;

o Desativacao da atual copa que passara a funcionar como laboratério de apoio;

e Ampliacdo de um dos balnearios existentes que passara a incluir: uma bacia retrete,
dois duches, dois mictorios, dois lavatdrios e uma zona ampla para seis cacifos e um
banco. Contiguo ao balneario previu-se igualmente um compartimento dedicado para
instalacdo de uma maquina de lavar roupa e um termoacumulador. O acesso, quer ao
balneario, quer ao compartimento anteriormente referido sera feito a partir do exterior
através de uma porta de 1 folha.

A area util do edificio perfaz um total de cerca de 128 m? e localiza-se na entrada principal da
ETAR.

Nos Desenhos 36 e 37 estdo representadas as caracteristicas estruturais do edificio a
construir e os materiais e revestimentos a aplicar.

9.3.3 Edificio dos quadros elétricos do tratamento liquido

O edificio dos quadros elétricos do tratamento liquido tem uma area total de cerca de 21 m?e
localiza-se junto a estagao elevatoria de lamas primarias da Linha B, acomodando os quadros
elétricos de todos os equipamentos da linha de tratamento da fase liquida.

O acesso ao edificio sera efetuado pelo exterior através de 1 porta de 2 folhas (2.0 m x 3.0
m), e apresenta 1 grelha com ventilador.

O edificio sera alteado em cerca de 0,6 m em relagdo a cota do terreno, para fazer face ao
nivel de cheia estimado para o periodo de retorno de 100 anos.
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9.3.4 Edificio da estacao elevatéria de efluente bruto e do tratamento preliminar

O edificio da estacao elevatéria de efluente bruto e do tratamento preliminar sera construido
de raiz e tera uma area total de cerca de 685 m? acomodando todos os 6rgaos e
equipamentos associados a elevacao de efluente bruto, a remogao de gradados, de areias e
de gorduras, incluindo um compartimento dedicado aos respetivos quadros elétricos.

O acesso ao edificio a partir do exterior é efetuado através 2 portas de 1 folha (1.0 m x 2.1
m), 2 portas de 2 folhas (6.15 m x 5.00 m) e 1 porta de 2 folhas (6.50 m x 5.00 m). Inclui
igualmente uma rede de escorréncias interior para drenagem do edificio que estara ligado ao
poco de bombagem de efluente bruto. A remocao dos gases odorificos sera efetuada a partir
de 10 registos estrategicamente localizados e de uma rede de ventilagdo a construir de raiz.

Prevé-se o alteamento dos quadros elétricos no respetivo compartimento, em cerca de 0,8 m
em relacio a cota de soleira do edificio, para fazer face ao nivel de cheia estimado para o
periodo de retorno de 100 anos.

9.3.5 Edificio dos compressores

O edificio previsto para abrigar os sobrepressores tera uma area total de cerca de 84 m? e ira
ser constituido por uma unica sala onde estardo instalados os quatro compressores
necessarios para o fornecimento de ar ao processo biolégico, bem como dois compressores
para fornecimento de ar ao tratamento preliminar. O edificio apresentara um acesso a partir
do exterior, através de uma porta de 2 folhas (3.0 m x 4.0 m).

O edificio sera dotado de ventilagado através de duas grelhas de ventilagdo. A area util do
edificio perfaz um total de cerca de 72 m?.

Prevé-se o alteamento dos compressores, sobrepressores € quadros elétricos, em cerca de
0,9 m (relativamente a cota de soleira do edificio), para fazer face ao nivel de cheia estimado
para o periodo de retorno de 100 anos.

Nos Desenhos 15 e 16 estdo representadas as caracteristicas estruturais do edificio a
construir e os materiais e revestimentos a aplicar.

9.3.6 Edificio da desidratagao

O edificio da desidratagao é constituido por uma Unica sala onde se irdo instalar os seguintes
equipamentos:

¢ 1 espessador mecanico, constituido por 1 reator de floculagéo, 1 tambor espessador
€ uma tremonha de lamas espessadas;
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1 unidade de preparacdo automatica de polielectrélito de PEAD a utilizar como
coadjuvante do espessamento das lamas;

e 2 (1+1) grupos eletrobomba doseadores de polielectrolito;
e 1 grupo de diluicao;
¢ 1 bomba de elevagao das lamas espessadas para o tanque de lamas mistas;

e 3 (2+1) grupos eletrobomba de parafuso excéntrico para elevacao das lamas mistas
para as 2 centrifugas;

e 2 centrifugas de alto rendimento;

e 1 unidade de preparacdo automatica de polielectrdlito de PEAD a utilizar como
coadjuvante da desidratacao de lamas;

e 2 (1+1) grupos eletrobomba doseadores de polielectrdlito;
e 1 grupo de dilui¢do;

e 1 parafuso transportador sem fim para transporte de lamas desidratadas até a bomba
de elevacéao para os silos de lamas;

e 1 bomba de elevagdo das lamas para os silos de armazenamento.

O edificio tera uma area total de cerca de 195 m? e inclui dois acessos a partir do exterior,
através de uma porta de 2 folhas (3.0 m x 4.0 m), e uma rede de escorréncias interior para
drenagem do edificio que estara ligado a rede de escorréncias da ETAR. A remocao dos
gases odorificos sera efetuada a partir de 4 registos estrategicamente localizados e de uma
rede de ventilacdo a construir de raiz.

Nos Desenhos 32 e 33 estdo representadas as caracteristicas estruturais do edificio a
construir e os materiais e revestimentos a aplicar.

9.3.7 Edificio de Agua para Reutilizagao

O atual edificio de armazenamento de lamas sera reabilitado por forma a acomodar os
equipamentos necessarios para o doseamento da fonte exdégena de carbono, bem como os
equipamentos associados ao tratamento de Agua para Reutilizagdo, nomeadamente:

e 4 (3+1) bombas doseadoras de membrana para doseamento da fonte exdgena de
carbono em cada um dos reatores biolégicos (2° reator andxico);

e 1 filtro de anéis para remogao de matéria em suspensao do efluente tratado;

e 2 cubas IBC de 1 m?® e respetivas bacias de retengdo para armazenamento de
hipoclorito de sddio;
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e 2 (1+1) doseadoras de membrana para doseamento do hipoclorito de sédio;
e 1 reservatoério com 20 m® para armazenamento de ApR;
e 1 grupo hidropressor de ApR para alimentagao da rede de agua de servigo.

As reabilitacbes a realizar incluem: a remocao de todos os equipamentos atualmente
instalados, a reabilitacdo do seu interior (limpeza, pintura, e todos os trabalhos necessarios
ao seu perfeito acabamento), a construgdo de pequenos macigos para assentamento dos
equipamentos a instalar e a instalacdo de “ensecadeiras” e respetivas guias nas portas de
acesso ao edificio.

No exterior do edificio estara instalado o reservatério de armazenamento da fonte exdgena
de carbono, bem como um lava-olhos.

No Desenho 24 estao representadas as caracteristicas estruturais do edificio a construir e os
materiais e revestimentos a aplicar.

9.3.8 Edificio de apoio a digestao

O edificio de apoio a digestdao tem uma area total de cerca de 220 m? e é constituido por
quatro compartimentos:

e 1 compartimento onde esta instalado o motogerador e o respetivo compressor de
alimentacéo;

e 1 compartimento onde esta instalada a caldeira, o respetivo compressor de
alimentacgao, e as bombas de recirculagcéo de agua;

e 1 compartimento onde estdo instalados o permutador de calor e as bombas de
recirculagao de lamas;

e 1 compartimento onde estéo instalados os quadros elétricos.

No exterior do edificio ficardo instalados os equipamentos associados ao tratamento do
biogas, incluindo o desumidificador de biogas, e o dessulfurizador de biogas, bem como o
sistema de armazenamento e doseamento do reagente neutralizante (reservatério e bombas
doseadoras).

O edificio inclui quatro acessos a partir do exterior em cada um dos compartimentos, através
de uma porta de 2 folhas (2.5 m x 4 m), duas portas de 2 folhas (1.80 m x 4.20 m) e uma porta
de 2 folhas (1.8 m x 4.00 m). Os compartimentos existentes ndo apresentam acesso entre si.

Nos Desenhos 27 e 28 estdo representadas as caracteristicas estruturais do edificio a
construir e os materiais e revestimentos a aplicar.
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10 CONDIGOES DE SEGURANGA, HIGIENE E SAUDE NA ETAR

10.1

CONSIDERAGOES GERAIS

Com vista a assegurar as condigdes de segurancga, higiene e saude na exploracdo da ETAR,
foram consideradas as seguintes diligéncias:

10.2

As escadas quando instaladas na vertical deverao apresentar resguardos de protecao
dorsal a partir dos 2.5 m e de plataformas ou de patamares de descanso com desnivel
nao superior a 5 m, providos de guarda ou protecao equivalente (altura entre 0.9 e 1.1
m);

Os 6rgaos deverao dispor de guarda ou protecao equivalente (altura entre 0.9 me 1.1
m), e sempre que se justifique, devido as suas dimensodes, nas proximidades deverao
existir boias e varas que facilitem operagdes de salvamento;

Nos 6rgaos que apresentem dispositivos de arejamento, deverao existir, em local de
facil acesso e visivel, interruptores de emergéncia que permitam desligar os
equipamentos de arejamento, caso alguém caia nos referidos 6rgaos, uma vez que
nao sera possivel ai nadar devido a baixa densidade do liquido arejado;

Os o6rgaos que necessitem que se realize travessias aéreas para inspegado e
manutencéo deverdo apresentar passadicos com uma largura minima de 0.45 m e
equipados com resguardos laterais e corrimaos com alturaentre 0.9 me 1.1 m;

Nos locais em que exista risco de incéndio ou explosao, devem ser asseguradas as
seguintes condigdes:

o Proibigdo de fumar ou foguear;

o Existéncia de extintores de incéndio;

o Utilizacao de equipamentos elétricos antideflagrantes;

o Ventilagdo adequada, natural ou forgada, que garanta a evacuagao dos gases

ou vapores inflamaveis.

EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA

De modo a promover a segurancga na exploragdo da ETAR, preconiza-se a instalagao de dez
conjuntos de salvamento, constituidos por boia e vara com lagada, nos seguintes 6rgaos:

Edificio da estagao elevatdria de efluente bruto e tratamento preliminar — 1 conjunto;

Decantadores primarios — 1 conjunto em cada linha, num total de 3 conjuntos
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¢ Reatores biolégicos — 1 conjunto em cada linha, num total de 3 conjuntos;
o Decantadores secundarios — 1 conjunto em cada linha, num total de 3 conjuntos.

Os pocos de bombagem das estacdes elevatérias e as cAmaras de valvulas deverao estar
cobertas com tampas; em todas as escadas fixas ou com grande inclinagdo, de acesso a
caixas ou camaras, com altura superior a 2.5 m, deverao ser instalados guarda-costas.

Os edificios onde se preveja o tratamento de gases odorificos deverao estar equipados com
detetores e alarme sonoro e visual de HS.
10.3 SINALIZACAO DE SEGURANGA

De modo a garantir a sinalizagdo de seguranca devera ser instalada sinalética apropriada,
sem prejuizo do previsto na legislagdo em vigor. Assim, preconizou-se que:

e Os recipientes para armazenamento de substancias perigosas, bem como as
tubagens que as transportam ou contenham, dever&o apresentar rotulagem e devera
ser aplicada em sitios visiveis;

e As salas onde serdo instalados os recipientes de armazenamento de substancias ou
preparados perigosos deverao ser assinalados por uma placa com um sinal de aviso
apropriado.

e Todos os circuitos de transporte de biogas deverdo estar equipados com corta-chamas
e vasos de purga;

e Os 6rgaos e equipamentos das zonas adstritas a produgédo, armazenamento e
valorizacao do biogas estao sujeitos a uma analise detalhada, em conformidade com
a legislacao especifica, por forma a garantir que as recomendagdes sdo acomodadas
(normas ATEX);

Para além da sinalizagao referida anteriormente, sera necessario instalar os seguintes sinais
de segurancga:

e “Aguaimprépria para consumo” — instalag&o junto das torneiras alimentadas pela rede
de ApR / agua de servico;

o “Perigo de queda”;
o “Perigo de afogamento”;
e “Proibida a entrada a pessoas nao autorizadas”;

o “Perigo de eletrocussao”;
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e “Proibido fumar”;

¢ Indicacao de existéncia de boia e vara de salvamento;

e Indicagao de lava olhos;

¢ Indicacao de obrigacao de utilizagdo de EPI (Equipamento de Protegao Individual).

Prevé-se a instalacdo de sinalética indicativa dos acessos existentes e dos extintores de
incéndio.

O empreiteiro devera garantir a prossecugao de todos os aspetos associados a seguranca,
higiene e saude dos trabalhadores durante a fase de obra e de funcionamento.
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11 INSTALAGCOES ELETRICAS E AUTOMAGAO

11.1

GENERALIDADES

O presente capitulo diz respeito as diversas instalacdes elétricas, sistema de automacéo e
comunicagdes a desenvolver para o sistema de telegestao, necessarios a beneficiagdo da
Estacéo de Tratamento de Aguas Residuais de Ermesinde e Alfena.

As instalagbes elétricas e automacgéao, contempladas no ambito do presente projeto séo, de
uma forma geral, as que a seguir se indicam;

Alimentacao de energia em média tenséo;

Posto de transformacéo;

Quadro geral de baixa tensédo (QGBT);

Quadro elétrico do edificio do tratamento preliminar (QTP);

lluminacdo normal, de emergéncia e exterior no edificio do tratamento preliminar;
Quadro elétrico das linhas de tratamento da fase liquida (QLI1/QLI2/QLI3);
lluminagdo normal, de emergéncia das obras exteriores associadas ao tratamento da
fase liquida;

Quadro elétrico das lamas (QLAMAS);

lluminacao normal, de emergéncia das obras exteriores associadas a fase inicial do
tratamento de lamas;

Quadro elétrico dos compressores e sobrepressores (QCOMP);

lluminagao normal, de emergéncia e exterior no edificio dos compressores;
Quadro elétrico da desidratagédo (QDES);

lluminagao normal, de emergéncia e exterior no edificio da desidratagao;

Quadro elétrico da digestéo (QDIS);

lluminacao normal, de emergéncia e exterior no edificio de apoio a digestéao;
Quadro elétrico da reutilizagado de agua (QREU);

lluminagao normal, de emergéncia e exterior no edificio da reutilizagéo de agua;
Quadro elétrico da desodorizacao to tratamento preliminar (QDTP);

lluminagao exterior viaria do recinto;

Rede de terras e protecao de descargas atmosféricas;

Alimentagdes de forga motriz dos quadros e equipamentos;

Instrumentagao dos equipamentos;

Automacéo e Superviséo
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11.2 LEGISLAGAO

Na concecao e dimensionamento das infraestruturas elétricas afetas as estagdes elevatorias
e estruturas anexas, foram considerados os diversos aspetos regulamentares existentes e em
vigor, de onde se destacam:

Regulamentos de Seguranca e demais legislacao aplicavel, nomeadamente:

o Regras Técnicas das Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo, estabelecidas pela
Portaria 949-A/2006 de 11 de Setembro;

o Regulamento de Seguranga de Redes de Distribuicdo de Baixa Tensio (Decreto
Regulamentar n.° 90/84, de 26/12)

¢ Normas Portuguesas (NP);

o Normas internacionais, sempre que a legislagdo nacional ndo contemplava as areas
de intervencéo pertinentes.

Paralelamente, foram seguidas as regras da arte e a pratica corrente em instalagdes deste
tipo, de modo a obter um adequado enquadramento com as infraestruturas a construir, sem
prejuizo dos aspetos funcionais e da finalidade das instalagcdes agora projetadas.

11.3 ALIMENTAGAO DE ENERGIA

A alimentagao de energia sera efetuada a partir de trés fontes distintas, sendo que a primeira,
e principal sera a partir da rede de distribuicao publica através da instalagdo de um novo posto
de transformacéo do tipo prefabricado, que contemplara um quadro de média tensao novo e
um transformador seco de 1250 kVA, poténcia esta que carece de um aumento de poténcia
junto do distribuidor e respetivo licenciamento.

A segunda fonte de energia € um grupo eletrogéneo, que assegurara o funcionamento da fase
liquida em caso de falha de energia a partir do distribuidor publico. O grupo eletrogéneo
devera ter uma poténcia de 400 kVA.

A terceira fonte de energia € a central de cogeragao a instalar na presente beneficiagdo, sendo
que esta sera explorada em paralelo com as duas fontes de energia referidas anteriormente,
reduzindo assim de forma significativa os custos de exploragao da ETAR.

11.4 UNIDADE DE PRODUGAO DE ENERGIA DE AUTOCONSUMO

A unidade de produgdo de energia para autoconsumo, como ja referido anteriormente é
composta por uma unidade de cogeragdo com uma poténcia de 320 kW, que face a um fator
poténcia de 0,85, da uma poténcia aparente de 350 kVA.
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Esta unidade sera instalada no edificio da cogeracao e sera ligado diretamente ao quadro
geral de baixa tensédo, por forma a utilizar a energia produzida nesta unidade, em toda a
instalacao, reduzindo assim o consumo de energia adquirida a rede por um lado e por outro,
utilizando os gases produzidos no processo, reduzindo o impacto ambiental.

11.5 CANALIZACOES ELETRICAS

11.6 BALANGO DE POTENCIAS

De acordo com as poténcias dos equipamentos, estabeleceu-se um balang¢o de poténcias,
para cada um dos quadros, face aos equipamentos a alimentar, estimando-se neste as
poténcias de cada um dos equipamentos, conforme se indica no quadro seguinte:

Quadro 11.1 — Balango de poténcias.

Poténcia Poténcia

Poténcia Poténcia em
Quadro I';Ztrilfgia emeregrgncia Cosy Instalada emergéncia
(kW) (kW) Servico (kVA) (kVA)
QTP 80,51 1,22 89,46 1,36
QLI1 51,18 34,80 56,87 38,67
QLI2 51,18 34,80 56,87 38,67
QLI3 51,18 34,80 56,87 38,67
QCOMP 332,87 104,52 369,86 116,13
QLAMAS 25,04 0 27,82 0
QDES 82,74 0 0.9 91,93 0
QDIG 43,75 0 ’ 48,61 0
QDLD 41,00 29,00 45,56 32,22
QDDP 35,00 26,40 38,89 29,33
QDTP 64,32 38,40 71,47 42,67
QREU 32,86 0 36,51 0
QEE 12,00 12,00 13,33 13,33
QOF 10,00 0 11,11 0

913,63 | 394,425 - 1015,16 351,05

Tendo em conta a beneficiacdo a realizar na ETAR e face ao posto de transformacgéao existente
de 630 kVA, a poténcia deste n&do suporta a nova poténcia necessaria de 1015 kVA, e nesse
sentido sera considerado um posto de transformagao novo, com um transformador seco de
1250 kVA.
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No que se refere ao grupo diesel existente no local de 150 kVA, este sera igualmente
substituido, sendo que sera considerado um novo grupo diesel com uma poténcia de 400 kVA,
face a poténcia de 351 kVA calculada.

11.7 CLASSIFICAGAO DE LOCAIS

A classificacdo dos diversos locais pertencentes a estacdo de tratamento foi estabelecida
como segue, no que se refere aos ambientes:

e Locais situados no exterior — AA8, AB8, AC1, AD7, AE2, AF2, AG2, AH2, AK2, AL2,
AM1, AN3, AP1, AQ3, AR2 e AS2;

e Edificio de Tratamento Preliminar — AA4, AB4, AC1, AD4, AE2, AF1, AG2, AH2, AK2,
AL1, AM1, AN1, AP1, AQ1, AR1 e AS(1;

o Edificio da Desidratagdo— AA4, AB4, AC1, AD4, AE2, AF1, AG2, AH2, AK2, AL1, AM1,
AN1, AP1, AQ1, AR1 e AS1,;

e Edificio de Apoio a Digestdo — AA4, AB4, AC1, AD4, AE2, AF1, AG2, AH2, AK2, AL1,
AM1, AN1, AP1, AQ1, AR1 e AST;

 Edificio de Reutilizacdo de Agua — AA4, AB4, AC1, AD4, AE2, AF1, AG2, AH2, AK2,
AL1, AM1, AN1, AP1, AQ1, AR1 e AS(1;

e Telheiro da Flotacdo — AA4, AB4, AC1, AD4, AE2, AF1, AG2, AH2, AK2, AL1, AM1,
AN1, AP1, AQ1, AR1 e AS1;

o Posto de transformacao— AA4, AB4, AC1, AD1, AE1, AF1, AG2, AH2, AK2, AL1, AM1,
AN1, AP1, AQ1, AR1 e AS1;

o Edificio dos compressores— AA4, AB4, AC1, AD1, AE1, AF1, AG2, AH2, AK2, AL1,
AM1, AN1, AP1, AQ1, AR1 e AST1,

o Edificio de quadros de apoio ao tratamento liquido — AA4, AB4, AC1, AD1, AE1, AF1,
AG2, AH2, AK2, AL1, AM1, AN1, AP1, AQ1, AR1 e AS1,

Quanto as utilizagdes, tém a seguinte classificagao:

e Locais situados no exterior — BA1, BB1, BC2, BD1 e BE1;

e Piso Térreo das Estacdes Elevatérias — BA4, BB1, BC2, BD1 e BE(1;

e Edificio de Tratamento Preliminar — BA4, BB1, BC2, BD1 e BE1;

e Edificio da Desidratacao - BA4, BB1, BC2, BD1 e BET1;

e Edificio de Apoio a Digestdo — BA4, BB1, BC2, BD1 e BE1;

 Edificio de Reutilizagdo de Agua — BA4, BB1, BC2, BD1 e BE1;

e Telheiro da Flotacdo — BA4, BB1, BC2, BD1 e BE1,;

¢ Posto de transformacao— BA4, BB1, BC2, BD1 e BEZ2;

¢ Edificio dos compressores— BA4, BB1, BC2, BD1 e BEZ2;

o Edificio de quadros de apoio ao tratamento liquido — BA4, BB1, BC2, BD1 e BE2;
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No que se refere a construcao, tém a seguinte classificacao:

e Locais situados no exterior — CA1 e CB1;

e Piso Térreo das Estacdes Elevatorias — CA1 e CB1;

e Edificio de Tratamento Preliminar — CA1 e CB1;

¢ Edificio da Desidratagao - CA1 e CBH1;

o Edificio de Apoio a Digestdo — CA1 e CB(1;

 Edificio de Reutilizagdo de Agua — CA1 e CB1;

e Telheiro da Flotacdo — CA1 e CB1;

e Posto de transformagao — CA1 e CB1;

o Edificio dos compressores — CA1 e CBH1;

o Edificio de quadros de apoio ao tratamento liquido — CA1 e CB1;

11.8 POSTO DE TRANSFORMAGAO

No que diz respeito ao Posto de Transformacéo, as intervencgbes propostas incluem um novo
edificio pré-fabricado, com as respetivas instalagées auxiliares, a substituicdo do equipamento
de média tensao existente, face a atualizacao por parte de distribuicdo do tipo de equipamento
para ligagao a rede, mas também face a uma atualizacdo de equipamento.

Nesse sentido preconizou-se uma pega desenhada como novo arranjo do equipamento para
o posto de transformagéo. Devera ser assegurada a boa ventilagao do local do transformador,
face a poténcia deste.

O transformador a instalar devera ser do tipo seco, para uma poténcia de 1250 kVA e relacao
de transformacgao 15/0,4 kV.

O Quadro Geral de Baixa Tensao no interior deste devera respeitar o indicado nas pecgas

desenhadas.

11.9 QUADROS ELETRICOS

11.9.1 Prescrigoes gerais dos quadros elétricos

Os quadros elétricos serao equipados com os equipamentos previstos nos esquemas elétricos
e deverao suportar para além das condigdes nominais de servico, os esforgos eletrodinamicos
resultantes da corrente de curto-circuito presumida para esses quadros e obedecerao:

e A norma IEC 60439-1;
e As normas portuguesas em vigor;
e As Regras Técnicas de Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo — RTIEBT.
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De uma maneira geral os quadros elétricos, serdao do tipo armario modular para instalacéao
interior, de constru¢cdo em material plastico ndo propagador de chama, auto-extinguivel, IP =
54 segundo a norma IEC 60529, IK = 10 segundo a norma IEC 62262, classe Il de isolamento,
ou classe | equivalente a classe Il, de montagem sobre o pavimento, com acesso frontal ao
seu interior.

Cada quadro sera dimensionado a nivel de barramentos e da reserva de espaco considerando
a possibilidade de instalacdo eventual de novos equipamentos (reserva = 30%). Os quadros
de menores dimensdes poderao ser de montagem mural.

As portas e os painéis dos quadros serao executados cuidadosamente e os rasgos feitos de
modo que 0s painéis possam ser abertos sem necessidade de retirar os manipulos dos
interruptores, tirar fusiveis ou desmontar qualquer aparelhagem.

Nos quadros, o arrumo e distribuicdo da aparelhagem far-se-a de modo que as frentes
apresentem simetria.

Os quadros serao fixados no pavimento ou paredes por chumbadores com parafusos.

O isolamento das pecas sob tensao sera obtido por placas de araldite ou porcelana, ou de
outros materiais de alto poder dieléctrico e de comprovada resisténcia mecanica.

Protecdes internas impedirdo contactos diretos acidentais com as partes sob tensao, até aos
terminais a montante dos aparelhos de saida.

Todos os parafusos e demais acessorios metalicos serdao sempre cadmiados ou de material
nao oxidavel ou facilmente corrosivel.

11.9.2 Aparelhagem dos quadros elétricos

A aparelhagem instalada em cada quadro sera de acordo com os esquemas respetivos das
pecas desenhadas e tera as seguintes caracteristicas gerais, na parte aplicavel:

e Os interruptores de entrada, serdo de corte omnipolar, tensao de servico de 500 V, e
terdo um poder de corte nao inferior ao indicado no esquema do quadro;

e Os disjuntores de entrada serdo de corte omnipolar, e terdo um poder de corte ndo
inferior ao indicado no esquema do quadro;

e Os corta-circuitos fusiveis serao tripolares, de execug¢dao normal segundo CEIl 269,
proprios para os cartuchos fusiveis de facas P.C.100 kA e tenséo de servico de 500
V;

e Os interruptores de corrente de defeito serdo de corte omnipolar, com poder de corte
nao inferior ao indicado no esquema unifilar do respetivo quadro elétrico, para
correntes de defeito de 0,03 A ou 0,3 A consoante a utilizagcdo e um tempo de disparo
inferior a 30 ms;
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e Os disjuntores serao omnipolares, com poder de corte nao inferior ao indicado no
esquema unifilar do respetivo quadro elétrico, mas nunca inferior a 6kA segundo
IEC60947-2, sendo que terdo um valor de corrente nominal do érgéao de protecao,
relés térmicos e electromagnéticos fixos para pequenas poténcias e regulaveis para
poténcias superiores;

o Os interruptores horarios deverao ser do tipo com indicagéo digital, reserva de marcha
nao inferior a 100 horas e com intervalo de programagdo minimo n&do superior a 15
minutos, devendo poder ligar e desligar pelo menos duas vezes por dia e serem
comandados por oscilador de quartzo;

e Os interruptores e comutadores serdo para manobra em carga, do tipo multicelular
rotativo, com calibres adequados aos circuitos que comandam;

e As lampadas de sinalizagdo serdo de néon e instaladas no quadro por meio de
luminarias adequadas de difusor corado nas cores regulamentares com bases de PVC
de dimensdes convenientes, e deverao ser protegidas por corta-circuitos fusiveis de 2
A, em alternativa admite-se a instalagao de avisadores luminosos do tipo LED, desde
que tenham o mesmo nivel luminoso que o produzido pelas lampadas a néon;

e Os contatores serao de corte no ar, elevado niumero de manobras, classe AC1,
protecao IP 00, tensdo de servigo 500 V, com bobinas adequadas ao nivel de tensao
de comando instalado no quadro;

e Os seccionadores serao tripolares ou unipolares, obedecendo as Normas CEI 408 e a
uma caracteristica de utilizagao nao inferior a AC 22;

o Os disjuntores-motor magneto-térmicos serdo regulaveis com térmico e contator
incorporado;

e Os analisadores de energia deverao ser para instalar em painel do quadro e deverao
permitir a leitura das seguintes grandezas: 3 Correntes (L1,L2,L3); | média, | maxima,
3 Tensdes (Simples e composta), Poténcia Aparente, Poténcia ativa, Poténcia reativa,
Fator de poténcia, Frequéncia, Energia ativa, Energia reativa, Poténcia ativa
acumulada e Poténcia reativa acumulada. Devera permitir ainda uma comunicagao a
partir de uma porta Ethernet, bem como saidas de alarme e de avaria digitais.

Os autématos, instrumentacao, sensores, modem, etc. funcionardo a tensdo nominal de 24
Vcc, com bateria e carregador de operagao automatica. As saidas de relé (contacto livre de
tensédo) serdo para corrente de servico minima de 1A a 230V, 50Hz, servico AC14. As
entradas serao a 24Vcc, galvanicamente isoladas.

Os quadros terdo barramentos de distribuicido executados com barra de cobre electrolitico, de
dimensdes adequadas aos respetivos cortes gerais e de acordo com a corrente de curto-
circuito e nominal indicada nas respetivas pecas desenhadas, estabelecidos para uma
densidade de corrente ndo superior a 1,5A/mm?2.
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Nos quadros, as ligagbes da aparelhagem aos barramentos serdo efetuadas com barra de
cobre eletrolitico ou condutores de isolamento termoplastico de sec¢des correspondentes as
dos respetivos circuitos, mas nao inferiores a 4 mm3.

As ligacoes serao efetuadas por aperto mecanico e os acessorios de ligagao de latdo; ndo
serao permitidas ligagdes por soldadura. As ligagdes dos condutores as pecas dos quadros
serao feitas por contacto com aperto; quando o aperto for feito por meio de porca e anilha,
nas pontas dos condutores serdo aplicados terminais em olhal, sendo o contacto entre o
terminal e o condutor obtido por aperto mecanico. Quando o aperto for feito por meio de
parafusos e contactos em meia cana as pontas dos condutores serao estanhadas.

As entradas e saidas dos varios condutores ou cabos nos quadros elétricos, far-se-a através
de bucins ou boquilhas adequadas, e as suas ligacdes elétricas por bornes apropriados, com
indicacdes dos circuitos a que pertencem.

No interior dos quadros, deverdo ser estabelecidas réguas de bornes, devidamente
identificadas por circuito, através das quais se efetuarao as respetivas saidas. A distancia da
régua de bornes as saidas e entradas das tubagens deve ser franca, de forma a garantir-se
uma facil ligacado dos condutores da instalagéo as réguas.

Sera rigorosamente estabelecida a continuidade elétrica de todas as partes metalicas dos
quadros devendo prever-se a sua ligacéo ao elétrodo de terra de protecéo por intermédio do
condutor de protecao dos respetivos cabos de alimentacéao.

Dado existirem saidas de reserva nao equipadas em todos os quadros, para além do espaco
correspondente nos painéis frontais para a sua futura instalagdo, deverdo igualmente ser
reservados para as ligagdes nos barramentos, para fixacdo dos equipamentos aos chassis,
acesso dos cabos, etc., de forma a facilitar a futura instalagéo da aparelhagem.

No interior de cada quadro, fixo na porta exterior, sera prevista uma bolsa para albergar o
desenho com o respetivo esquema unifilar.

11.9.3 Testes e ensaios dos quadros elétricos

Em conformidade com a norma IEC 60439-1 e complementarmente aos sete ensaios “de tipo”,
serao efetuados no quadro elétrico totalmente terminado, trés ensaios individuais que se
destinam a verificar se as caracteristicas validadas pelos ensaios “de tipo” ndo foram
degradadas pelas:

e Operacbes de fabrico;

e Inspecédo do conjunto;

e Verificagao do isolamento;

o \Verificagao das medidas de protecao e continuidade elétrica dos circuitos de protecao.
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O fabricante dos quadros devera emitir os relatérios de ensaios correspondentes aos ensaios
realizados.

No final, o instalador dos quadros elétricos devera apresentar os esquemas elétricos
completos, incluindo lista dos materiais / equipamentos empregues.

11.10 COMPENSAGAO DO FATOR DE POTENCIA

Tendo em conta os valores calculados ao nivel do balango de poténcias e considerando os
diversos motores instalados pela instalagdo, consideramos que devera ser considerada uma
bateria de condensadores para a instalagao, instalada ao nivel do QGBT.

Tendo em conta os calculos preliminares aferidos aquando do balanco de poténcias, a
instalagédo, tendo em conta o seu funcionamento em pleno teria um valor de cos® de cerca
de 0,90. Face a este valor seria necessario compensar o valor do cos® para 0,96, por forma
a evitar-se o consumo de energia reativa na rede.

Nesse sentido seria necessario um valor de compensacao de fator poténcia no valor de cerca
de 180 kVAr e nesse sentido consideramos que deveria ser considerado um valor para a
compensacéao de fator poténcia de 200 kVAr.

Nao obstante do célculo agora efetuado, consideramos que este valor deveria ser revisto em
fase posterior pelo adjudicatario, face ao equipamento a instalar, devendo ser vista a
necessidade de instalacdo deste equipamento.

11.11 SISTEMA DE ALIMENTAGAO EM CORRENTE CONTINUA

Sera prevista a instalacdo de um sistema de alimentacado em corrente continua, em cada um
dos quadros, constituido basicamente por uma fonte de alimentagdo em corrente continua
AC/DC com um conjunto de baterias associado.

O sistema sera instalado preferencialmente dentro do respetivo quadro elétrico e sera
destinado a alimentacéo dos sistemas esséncias de medida e controlo nomeadamente das,
do autémato programavel, das sinaliza¢des locais e dos equipamentos de medida hidraulica
e processual a instalar.

O sistema sera constituido por uma bateria e por um carregador-retificador. A bateria sera de
chumbo, do tipo hermético, sem manutengao, para a tensdo nominal de 24 V c.c., com
autonomia superior a 4 horas. Sera instalada no interior de uma caixa a prova de corrosao,
fixa ao chassis do quadro.

O carregador sera instalado dentro de uma caixa metalica, de fixada ao chassis do quadro
junto a bateria. Devera conter além do equipamento de retificagdo e controlo, um interruptor
de corte geral, lampadas de sinalizagdo de tensao, voltimetro, amperimetro de zero central
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para a bateria, amperimetro de saida, bem como todo o equipamento auxiliar necessario ao
seu correto funcionamento.

11.12 CANALIZAGOES ELETRICAS

11.121 Cabos de for¢a motriz

No interior das instalagbes as canalizagdes elétricas serdo, na generalidade, efetuadas a
vista. Os cabos serao instalados fixos aos tetos ou paredes por intermédio de bracadeiras e,
sempre que viavel, em esteiras isolantes, ou caleiras abertas no pavimento e em tubos.

A secgdo minima dos cabos a utilizar para as alimentagdes de forga motriz € de 2,5 mm?.

Os cabos de alimentagao e respetivas protecoes dos equipamentos serdo dimensionados em
funcdo dos equipamentos adjudicados de acordo com os métodos recomendados para o
calculo das intensidades admissiveis do R.T.I.LE.B.T..

Em geral s&o preconizados, cabos do tipo XZ1, com isolamento em XLPE, ou cabos do tipo
XV, com isolamento em XLPE, para os circuitos elétricos de forgca motriz, que serao instalados
em prateleira de cabos, ou a vista em tubo VD ou ERM, quando necessario.

Deverao ser evitadas emendas no percurso dos circuitos.

Em todos os circuitos as caixas de derivagao, transicao e de passagem deverao ter dimensoes
minimas de 80x80mm.

Todos os circuitos elétricos sdo previstos com condutor de protecdo, para interligar todas as
"massas" ao potencial da terra de massas (prote¢ao).

Os condutores de protegao serao todos do mesmo tipo dos condutores ativos, com a seccéo
destes e pertencerdo a mesma

Os cabos quando enterrados em vala serao protegidos por tubo PEAD.

11.12.2 Cabos de alimentagao dos sensores e de sinalizagao e comando

No interior das instalagdes as canalizagbes elétricas serdo na generalidade efetuadas a vista.
Os cabos serao instalados fixos aos tetos ou paredes por intermédio de bragadeiras e, sempre
que viavel, em esteiras isolantes, ou caleiras abertas no pavimento e em tubos.

Nos circuitos de comando e auxiliares serao utilizados cabos com condutores com a secgao
minima de 1 mm?2.

Em geral sédo preconizados, cabos do tipo LiYCY para sinalizagao, comando, etc., que serao
instalados em prateleira de cabos, ou a vista em tubo VD ou ERM, quando necessario.
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Os cabos de alimentagdo dos sensores e os de sinalizagado e comando serao instalados da
mesma forma que os cabos de forga eletromotriz, mas distanciados destes de forma a n&o
provocarem interferéncias e terdo as caracteristicas e os tragados indicados nos desenhos
respetivos.

Os cabos de alimentagédo dos sensores e os de sinalizagdo e comando, serdo ligados por
intermédio de protetores de sobretensao.

11.12.3 Cabo de comunicagoes

Os cabos de comunicacgbes a instalar na ETAR, para interligar os diversos equipamentos e
para os interligar a rede de supervisdo devera ser do tipo UTP de 4 pares, de categoria 6,
terminado em pontas do tipo RJ45, quando a distancia entre os equipamentos ativos for
inferior ou igual a 100 metros.

Caso a distancia entre os equipamentos ativos seja superior a 100 metros os cabos
considerados serao de fibra ética, do tipo monomodo.

11.13 CAMINHO DE CABOS

Os caminhos de cabos, serdo maioritariamente do tipo esteira, em material isolante, com
paredes macicas e fabricados por extrusao, compostos por elementos de unido entre trogos
com espessura idéntica ou superior a dos caminhos de cabos a unir e com rasgos
longitudinais para absorver dilatagdes, e estar aptos para instalagdes interiores e exteriores

A instalagao a vista sera composta por tubagem do tipo VD, de didmetros adequados. Serao
instalados sobre bracadeiras e ficardo convenientemente dispostos e alinhados.

Os caminhos de cabos no exterior serdo realizados através de camaras de visita em betao,
pré fabricadas, de dimensdes assinaladas nas pecas desenhadas e tubagem em PEAD, para
encaminhamento dos cabos.

11.14 DIMENSIONAMENTO DAS CANALIZAGOES

O dimensionamento dos circuitos de alimentadores principais de energia foi feito em fase
tendo em conta:

e Corrente maxima admissivel no cabo (Iz);

e Os fatores de correcdo em fungao da temperatura maxima previsivel de funcionamento
e da proximidade de varias canalizagdes (FC);

¢ A queda de tensdao maxima admissivel em funcao do comprimento e utilizagdo dos
circuitos.
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O dimensionamento das protecdes sera realizado de acordo com as Regras Técnicas em
vigor, ou seja, verificando as seguintes condic¢des:

e IBLIn<glz
e 1251451z

em que:
IB é a corrente de servigo do circuito, em amperes;
Iz é a corrente admissivel em pequenos trogos nas travessias;
Os comprimentos totais sao relativamente pequenos;
Temperatura ambiente de 30° C;
Temperatura da alma condutora de 70° C para revestimento de PVC;
Temperatura da alma condutora de 90° C para revestimento de polietileno reticulado.

O calculo da queda de tensao foi igualmente realizado de acordo com as Regras Técnicas em
vigor, sendo que o limite da queda de tensio tendo em conta que se trata de uma instalagao
alimentada a partir de um Posto de Transformacao MT/BT é de 8% para circuitos de forca
motriz e 6 % para circuitos de iluminagdo. No caso dos alimentadores principais tentou-se que
estes nao tivessem uma queda de tensao superior a 3%.

O calculo é determinado a partir da expressao seguinte:
o u=bx(p1xL/Sxcos@+AxLxseng)xIB Au=100xu/U0
em que:
u € a queda de tenséao, expressa em volts;
Au é a queda de tenséo relativa, expressa em percentagem;
U0 é a tens&o entre fase e neutro;
b coeficiente do tipo de alimentagao;
p1 é a resitividade dos condutores;
L é o comprimento simples da canalizagdo, expresso em metros;
S é a seccao do condutor;
cos@ é o fator de poténcia;

A\ é a reatancia linear dos condutores;
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IB é a corrente de servigo, expressa em amperes.
Os calculos das diversas canalizagbes estdo apresentados em anexo.

Os cabos de alimentagao dos diversos equipamentos deverao ser calculados posteriormente,
pelo adjudicatario, com base nos pressupostos indicados anteriormente e face a poténcia dos
equipamentos efetivamente a instalar na fase seguinte.

11.15 ILUMINAGCAO E TOMADAS

11.15.1 lluminagao Normal

Sera estabelecida uma rede de iluminacdo normal de forma a estabelecer a iluminacéo
ambiente de circulagao e bem assim de forma a garantir as necessarias condicbes de trabalho
e seguranga nos edificios e zonas de intervencdo. Os aparelhos de iluminagdo serdo
apropriados as condigdes de ambiente local.

A iluminagao a considerar tera em conta um nivel de iluminag&o na zona de circulagdo minima
de 100 Lux, na zona de trabalho técnico entre 250 e 350 Lux e em zonas de trabalho.

Para a iluminacao os cabos a empregar serdo do tipo XZ1, instalados em esteira de cabos,
ou em tubagem forte (IK09) de didmetro nominal minimo de 20mm e fixos as paredes e tetos
por intermédio de bragadeiras.

Os cabos para iluminagao terdo uma seccao minima de 1,5 mm2.

As luminarias deverdo ser do tipo LED, com 40 W de poténcia, devidamente distribuidas,
contribuindo assim para uma melhor eficiéncia energética do local.

A aparelhagem de comando da iluminagéo devera ser pelo menos para In =10 A, Un = 250V,
basculante, de contactos de prata, com rotura brusca independente dos 6rgdos de comando,
IP 2 55, IK 2 07 para instalagao saliente.

O adjudicatario devera efetuar calculos luminotécnicos para garantir os niveis referidos
anteriormente e estes deverao ser validados pelo dono de obra.

11.15.2 lluminagao Emergéncia

A lluminag&do de Emergéncia sera garantida por Blocos Autonomos de montagem saliente que
irdo assegurar uma iluminagdo de emergéncia, de modo a que qualquer corte fortuito de
energia da rede, ndo deixe as escuras na totalidade as instalagdes (quando em condigdes de
ma visibilidade) e permita as pessoas movimentar-se sem problemas.
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Os blocos auténomos serdo do tipo led com 3W de poténcia, equipados com circuito
comutador de falta de tensao, retificador e bateria. Deverao ter uma autonomia minima de 1h
30m.

No caso de sinalizarem as saidas deverao ter pictograma com indicagao de saida e iluminagao
permanente.

11.15.3 lluminagao Exterior
Sera estabelecida uma iluminag¢ao no exterior do edificio junto a porta de entrada do mesmo.

Para esta iluminagao, considerou-se a montagem de projetor em led, com difusor em vidro,
equipado com placa de leds com 38 W de poténcia.

No exterior dos edificios, a canalizacdo sera executada em cabo tipo XZ1 instalados em
tubagem forte (IK09) de didmetro nominal minimo de 20mm e fixos as paredes por intermédio
de bragadeiras.

Para a iluminacao das vias de acesso aos edificios que possam ser acedidas por veiculos
motorizados serdo consideradas colunas de iluminagado metalica de secc¢ao octogonal com 6
metros de altura, equipadas com luminaria de 50 W de poténcia em Led.

Os circuitos de iluminacao exterior serdo de comando manual pelo operador da ETAR ou
comando automatico por interruptor horario.

11.15.4 Tomadas

Nos diversos edificios serdo instalados circuitos de tomadas por uma questao de necessidade
de manutencao nesses locais.

As tomadas monofasicas serdo do tipo “schuko”, para 16 A, 250 V, com polo de terra lateral,
em caixa plastica, com tampa, para montagem saliente.

As tomadas trifasicas serdo do tipo CEE, com neutro e terra, para 16 A, 415 V, em caixa
plastica, de dimensdes normalizadas, com tampa, para montagem saliente.

Para a instalagao de tomadas, os cabos a empregar serao do tipo XZ1, instalados em esteira
de cabos, ou em tubagem forte (IKO9) de didmetro nominal minimo de 25mm e fixos as
paredes e tetos por intermédio de bragadeiras.

Os cabos para a instalagdo de tomadas terdo uma secg¢ao minima de 2,5 mm2.

A distribuicao das tomadas, esta representada nas respetivas pecas desenhadas.
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11.16 BOTONEIRAS, COMANDOS LOCAIS

As botoneiras de corte geral de energia de emergéncia serao do tipo “cabeca de cogumelo”,
de cor vermelha instalada em caixa de tampa amarela, IP = 65, IK =2 07, para instalagdo mural.

As botoneiras de comando local serao instaladas em caixa IP = 65, IK = 07, para instalagao
mural ou fixadas em perfil metalico adequado.

11.17 SISTEMAS DE PROTEGAO DE PESSOAS

11.171 Protecdo contra contactos diretos

A protecao contra contactos diretos sera garantida pela conveniente escolha dos materiais e
pelo cumprimento das boas normas da arte e da técnica, na execucao das instalacbes de
utilizacao de energia elétrica.

Preconiza-se como medidas gerais de protegcdo de pessoas contra contactos diretos sera
assegurada pelo isolamento das pecas sob tensido que sera obtido, por placas de araldite, de
porcelana ou de outro material de alto poder dielétrico e de comprovada resisténcia mecanica
ou afastamento das partes ativas, colocacio de anteparos, entre outras recomendagbes que
envolvam a seguranga das instalacges.

O isolamento que seja realizado no decorrer da montagem das instalagbes sera efetuado com
materiais convenientes e de boa qualidade que conservem as suas propriedades ao longo do
tempo. Na sua escolha deve, portanto, ter-se em conta os riscos de degradac&o a que podem
estar submetidos. Em geral, o emprego de tintas, vernizes, lacas e produtos similares nao é
considerado como satisfazendo essa condicao.

11.17.2 Protecao contra contactos indiretos

A protecédo contra contactos indiretos sera conseguida adotando um sistema de protecdo
enquadrado no regime de neutro preconizado e associado a aparelhos sensiveis a corrente
diferencial-residual de alta e de média sensibilidade. Deste modo todos os elementos
constituintes da instalagdo que eventualmente possam ter massas metalicas acessiveis
suscetiveis de ficar acidentalmente sob tenséo, serdo dotadas de condutores de protegao, de
secgao adequada e cujo valor se indica em esquemas.

Os circuitos de terra deverao ser estabelecidos de modo que oferegam toda a segurancga, sob
o ponto de vista elétrico e mecanico.

Na ligacdo dos condutores de terra aos elementos a equipotencializar, utilizar-se-ao
dispositivos de aperto mecanico, com acessorios que nao permitam o desaperto sem
ferramentas.
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11.18 REDE DE TERRAS

11.18.1 Generalidades

O regime de neutro praticado na instalagao de BT é o regime TT, pela ligacao direta das
massas a terra.

Devera ser executada em cada um dos novos edificios/estruturas uma malha de terras que
sera interligada a malha de terras ja existente no local

Serao estabelecidos rigorosamente de acordo com o descrito a esse respeito “Regras
Técnicas das Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao”.

Ao barramento de terra dos quadros elétricos serao ligados os condutores de protecao das
canalizagbes de saida, os quais serdo, em regra, do mesmo tipo dos condutores ativos dos
circuitos e com isolamento de cor verde-amarelo. Os referidos ligadores serdo instalados em
locais acessiveis apenas a pessoas qualificadas e deverao ser do tipo que ndo possa ser
desapertado sem meios especiais.

Os elétrodos serao executados, utilizando conjuntos de trés varetas de ago revestidas a cobre
por via eletrolitica (espessura de cobre 0,7 mm), com um minimo D = 15 mm e 2 m de
comprimento, enterrados verticalmente a profundidade regulamentar nao inferior de 1,0 m
envolvidos em carvao vegetal e munidos de respetivo tubo de PVC provido de tampdo. As
varetas serao interligadas por cabos de cobre nu de 50 mm? de secgdo minima. Serao
implantados tantos conjuntos quanto o necessario para se obter uma resisténcia de terra
inferior a 10 ohms medidos no Verao.

Os ligadores amoviveis destinados a medigéo das caracteristicas de terra serdo instalados
em caixas em chapa de agco com tampa aparafusada e acabamento idéntico ao dos quadros
elétricos. Os ligadores amoviveis devem ser constituidos por uma barra de cobre com a
secc¢ao minima de 95 mm?, fixada em dois pernos.

11.18.2 Condutores de protecao

Os condutores de protecéo terdo bainha exterior em cor verde/amarelo e serdo do mesmo
tipo dos condutores ativos. A sua continuidade elétrica esta perfeitamente assegurada ao
longo de todo o percurso e nao terdo partes metélicas da instalagdo em série com eles.

Os diferentes condutores de prote¢ao presentes nas canalizagdes, sdo reunidos na barra
coletora de terra do quadro principal, a qual sera ligada ao coletor geral de terra de massas
(protecao).

Os condutores de terra de protecdo nao deverdo ter emendas no seu percurso e as
interligacdes necessarias serdo sempre executadas por apertos mecanicos, sem soldadura,
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de superficie bem dimensionada. Estes salvaguardarao uma perfeita continuidade, e uma
minimizacao de resisténcia de contacto, nos sistemas das terras.

11.18.3 Ligagoes equipotenciais

Todos os elementos metalicos (n&o ativos) pertencentes as canalizagbes elétricas ou massas
simultaneamente acessiveis a pessoas cujos pés assentem em superficie condutora, serao
ligados entre si e a terra de protegéo por meio de condutores de continuidade.

Nos locais em que haja condutores de continuidade, estes deverado ser ligados ao condutor
de protecao que exista mais préximo desse local.

11.19 PROTECGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Serdo considerados trés sistemas de protegdo contra descargas atmosféricas, um sera
instalado no edificio de exploragao, o segundo no topo do edificio de exploragao e o terceiro
no topo do edificio junto aos decantadores secundarios. Com os trés sistemas toda a zona da
ETAR estara protegida, tendo em conta o raio de prote¢éo de cada um.

A solugao preconizada assenta na protegao das estruturas através da implementacdo de um
para-raios com dispositivo ionizante, ndo radioativo, com tempo de avango a ignigao de 60 ys,
devendo ser instalado num mastro com uma altura nao inferior a 5 m acima da cota da
cobertura do edificio, em aco inoxidavel.

Cada uma das duas descidas artificiais preconizadas para o para-raios sera realizada em
condutor unifilar (fita ou varéo) de secgdo nao inferior a 50 mm? em cobre estanhado. Esta
sera colocada em fixagdes a razao de 3 por metro. A constituicdo da descida deve ser a mais
curta e direta possivel.

Na descida sera utilizada uma protecao rasgada longitudinalmente em ago inoxidavel, com
2 m, e um ligador amovivel (a ser utilizado para medi¢des de terra). Lateralmente a esta sera
colocada uma placa sinalizadora com a indicagdo de “para-raios” que permita o registo das
datas de manutengao do sistema.

A rede de terra associada sera constituida um elétrodo de terra do tipo “pé de galo” para
ligacao de cada uma das baixadas do para-raios, com um valor de resisténcia inferior a 10 Q.
Este sistema devera ser implantado em local adequadamente afastado de pelo menos 20 m
do anel de terra de protecao da instalagdo de forma a limitar a influéncia entre os dois sistemas
de terra.

Os elétrodos a utilizar serao do tipo piquet com as dimensées minimas de 16 mm de didametro
e com 2 m de comprimento, do tipo Copperweld ou equivalente conforme indicado nas pecgas
desenhadas do projeto.
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Todas as ligagdes do sistema seréo realizadas através de soldaduras do tipo Cadweld
(soldaduras aluminotérmicas).

11.20 DESCARREGADORES DE SOBRETENSAO

Nesta instalacdo devera ser prevista a instalacdo de descarregadores de sobretensdes nos
barramentos dos quadros elétricos, proximo dos equipamentos de medida e instrumentagao
em geral, de forma a serem protegidas as instalagcdes contra sobretensées da origem
atmosférica ou com origem na rede de alimentacao.

Serdo também protegidas contra as sobretensdes os circuitos de sinalizacdo e medidas
provenientes do campo ligados as entradas do autdmato, assim como as portas de
comunicacao dos autématos.

11.21 AUTOMAGAO E SISTEMA DE SUPERVISAO

11.211 Concecao geral

O sistema de automacéao e supervisao sera alterado face ao existente, sendo instalada nova
automacao e um novo SCADA com todo o software inerente ao mesmo no edificio de
exploragao da ETAR.

O sistema de supervisao e gestao técnica tem como principal componente:

e A capacidade para dialogar com o posto de supervisao centralizado da ETAR;
e A capacidade de dialogar com as diversas consolas HMI na instalagéo.

Este tipo de arquitetura tem como vantagens:

o Distribuir pontos de aquisicdo de dados e de comando de érgédos do processo na sua
area de influéncia pelo complexo, a fim de otimizar a instalacéo elétrica de comando e
controle;

e Disponibilizar nos postos de supervisdo, todas as informagdes possiveis sobre o
funcionamento dos diversos equipamentos na sua area de influéncia, em tempo real e
em historico;

¢ Disponibilizar nos postos de supervisao meios de atuagcido sobre todos os 6rgaos
comandaveis.

11.21.2 Modos de exploracao e condugao
Prevéem-se os seguintes modos de exploragao:

Modo automatico
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Sera o0 modo de funcionamento habitual. Neste modo toda a instalagdo opera
automaticamente segundo rotinas pré-definidas na programacgéo do Autdmato, a exceg¢ao dos
6rgaos de funcionamento exclusivamente manual.

Havera, no entanto, neste modo, a possibilidade de intervencao localmente, em tempo
oportuno, dum operador, por intermédio do painel de didlogo homem/maquina (HMI - Human
Machine Interface) ou dum computador portatil, devidamente programado, a ligar
oportunamente, no sentido de controlar e influir sobre o funcionamento da instalagao.

Todo o sistema devera funcionar em stand-alone, contudo sera concebido e configurado de
forma a possibilitar que seja supervisionada pelo sistema de Supervisdo Centralizado. Os
niveis de intervencdo dos operadores deverao ser de acesso restrito e hierarquizado,
mediante a introducéo de cddigos no sistema.

Modo Manual Remoto (através de Botoneiras no Quadro Elétrico)

A operacao sobre este Modo implicara 2 fase distintas:
1° - Comando manual A-0-M-L através de seletor com chave a integrar no quadro elétrico.

2° - Mudancga de estado do 6rgdo a comandar através de botoneiras a integrar no quadro
elétrico. A mudancga de estado estara sujeita a encravamentos com érgéos adjacentes, bem
como uma aceitacido do operador do sistema de Supervisdo Centralizado.

Modo Manual Local (através de botoneiras locais)

A operacgao sobre este Modo implicara 2 fase distintas:
1° - Comando manual A-0-M-L através de seletor com chave no quadro elétrico.

2°-  Mudancga de estado do 6rgdo a comandar através das botoneiras locais. A mudanga
de estado estara sujeita a encravamentos com 6rgéos adjacentes, bem como uma aceitagao
do operador do sistema de Supervisao Centralizado.

Modo Manual / Central (Posto de Supervisdo Central)

Este modo de exploragao devera permitir selecionar, no Posto de Supervisdo Central da
ETAR, de forma centralizada, qualquer 6rgdo comandavel deste sistema, no sentido de alterar
o estado de funcionamento do mesmo, respeitando, no entanto, encravamentos com o estado
de 6rgdos adjacentes.

A transigdo de um ou mais 6rgaos da instalagdo a Automatico/Manual/Central, permite que
esta possa continuar a funcionar em automatico, em zonas nao influenciadas pelas passagens
a este modo.
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11.21.3 Informagodes e sinalizag6es por equipamentos

Toda a informacao sobre o estado dos diversos 6rgaos do sistema sera disponibilizada dos
seguintes modos:

Por bomba doseadora:
Bomba Indisponivel
Bomba Parada
Bomba em Marcha
Bomba em Avaria
Bomba em Automatico
Bomba em Manual/Remoto
Bomba em Manual/Local
Paragem de Emergéncia (Local) premida
Por bomba centrifuga:
Bomba Indisponivel
Bomba Parada
Bomba em Marcha
Bomba em Avaria
Bomba em Automatico
Bomba em Manual/Remoto
Bomba em Manual/Local
Paragem de Emergéncia (Local) premida
Por grupo eletrobomba:
Grupo Indisponivel
Grupo Parado
Grupo em Marcha

Grupo em Avaria
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Grupo em Automatico

Grupo em Manual/Remoto

Grupo em Manual/Local

Paragem de Emergéncia (Local) premida
Por central hidropressora:

Hidropressora Indisponivel

Hidropressora Parada

Hidropressora em Marcha

Hidropressora em Avaria

Hidropressora em Automatico

Hidropressora em Manual/Local

Paragem de Emergéncia (Local) premida
Por painel de comando da unidade de polimero

Alarme

Nivel Baixo

Unidade em Avaria

Unidade em Marcha

Unidade em Manual/Local

Paragem de Emergéncia (Local) premida
Por acionamento motorizado de comporta:

Acionamento Indisponivel

Acionamento Parada

Acionamento em Marcha

Acionamento em Avaria

Acionamento Aberta

Valvula Fechada
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Acionamento em Automatico
Acionamento em Manual/Remoto
Acionamento em Manual/Local
Paragem de Emergéncia (Local) premida
Por medidor de caudal:
Valor instantaneo (4-20 mA)
Totalizador
Avaria
Por medidor de nivel:
Valor instantaneo (4-20 mA)
Avaria
Por boia de nivel:
Alarme
Por medidor analitico:
Valor instantaneo (4-20 mA)
Avaria
Gerais do quadro elétrico:
Falha de tensao de 400 V
Falha de tens&o de comando de 230 V
Falha de tensdo de comando de 24 V
Disparo agrupado de CA
Disparo agrupado de CC
Avaria na fonte de alimentagao
Avaria do descarregador de sobretensdes

Watchdog autémato
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Por agitador:
Agitador Indisponivel
Agitador Parado
Agitador em Marcha
Agitador em Anomalia
Agitador em Automatico
Agitador em Manual/Remoto
Agitador em Manual/Local
Paragem de Emergéncia (Local) premida
Por ponte raspadora:
Ponte Indisponivel
Ponte Parada
Ponte em Marcha
Ponte em Avaria
Ponte em Automatico
Ponte em Manual/Remoto
Ponte em Manual/Local

Paragem de Emergéncia (Local) premida

11.21.4 Programa de operacgao

O autdmato sera fornecido com o respetivo programa de operagao, de forma a efetuar todas
as fungoes referidas no projeto, devendo o programa ser verificado, corrigido e adaptado, se
necessario, em funcdo das condi¢cdes e parametros reais verificados com a entrada em
exploragao do sistema. Uma coépia para backup do referido programa sera também fornecida
em suporte informatico adequado.

11.21.5 Sinalizagdao e comando

No interior dos quadros elétricos serdo instalados em painel e chassi proprio, um autémato
programavel que incluira a respetiva fonte de alimentagao, baterias de backup e conjuntos de
relés, que integrardo também fontes de alimentagao 230/24V, e um Interface Homem/Maquina
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(HMI - Human Machine Interface), permitindo, de forma genérica, para além das operacoes
definidas no processo, as seguintes sinalizagées, comandos e telecomandos:

a) Comandos e telecomandos:

Possibilidade de funcionamento automatico/manual/local dos equipamentos
eletromecanicos, através de comutadores "automatico-manual-local" (quadro elétrico).
Arranque e paragem de todos os motores, por comando manual e por botoneiras de
comando local;

Paragem de todos os motores por anomalia e, nos casos aplicaveis, por limitador de
binario, com sinalizacao de alarme;

Para controlo do estado de funcionamento prevéem-se sinalizagbes e alarmes 6ticos
e acusticos, conforme descricao no capitulo de Automacgao e Supervisao.

b) Sinalizagdes Oticas (as sinalizacdes o6ticas terdo as cores a seguir indicadas, quando
aplicavel):

1 - Marcha (verde)
2 - Anomalia (vermelho)

3 - Parametro de arranque (azul)

4 - Parametro de paragem (amarelo)

5 - Parametro excessivo (laranja)

6 - Parametro minimo (vermelho)

c¢) Sinalizagao acustica intermitente:

1 - Anomalia

2 - Parametro excessivo

Uma botoneira permitira testar o funcionamento de todos os sinalizadores o6ticos e outra
ensaiar o alarme sonoro.

11.21.6 Automato

11.21.6.1 Generalidades

O autémato devera:

Assegurar a comunicagcdo com o sistema de supervisao central por Ethernet, sobre
tecnologia TCP/IP;
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e Assegurar reservas de cartas I/O, incluindo a possibilidade de ligagao de fibra ética se
necessario;
e Assegurar possibilidade de instalacdo de modem GPRS/GSM.

Suporte fisico

e Portas de comunicacao série RS232C e/ou RS485;
e Porta de comunicacdo ETHERNET;
e Porta de comunicacdo MODBUS RTU.

Para as comunicacdes devem ser utilizados médulos dedicados.

Devera ser previsto isolamento galvanico de entradas e saidas analdgicas e relés de interface
para entradas e saidas digitais.

O autémato a instalar deve ter capacidade de memaria para guardar pelo menos um dia de
ocorréncias, sem necessidade de equipamentos de interface adicionais.

Deverdo ser previstas as necessarias ligacdes analdgicas e digitais para os diversos
medidores.

11.21.6.2 Protocolos
O autémato deve ser multiprotocolo.

Além de eventuais protocolos proprietarios devem suportar protocolos normalmente aceites
como “standard”, nomeadamente MODBUS, PROFIBUS e TCP/IP.

Deve ser disponibilizado ao nivel do sistema operativo e blocos funcionais o controlador de
porta série e protocolo que permita ao utilizador a implementagcdo de outros protocolos de
modo totalmente aberto.

Linguagens de programagéo / ferramentas de programacao, teste e diagnostico

A linguagem de programacéo deve ser de alto nivel. A programacéo deve poder ser executada
em “Texto estruturado” (Tipo BASIC)”, “Ladder Diagram”.

Os programas devem ser estruturados por tarefas e blocos funcionais, claramente
identificaveis e independentes.

Além das bibliotecas de blocos funcionais do fabricante devem poder ser criadas bibliotecas
com blocos funcionais do utilizador.

Na identificagéo das variaveis devem poder utilizar-se nomes légicos em vez de enderegos.
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11.21.7 Consola HMI (Human Machine Interface)

A consola homem/maquina sera genericamente uma Interface de operagao dedicada que
devera permitir a monitorizagéo, o controlo e proporcionar telas graficas personalizaveis com
dados em tempo real.

Deve ter uma arquitetura aberta baseada na versao mais recente de Windows 10 IOT e o
maodulo légico deve integrar pelo menos:

e Porta de comunicacéo incorporada, do tipo Ethernet

e Duas portas USB para suporte de rato e teclado

¢ Entrada para alimentacéo CC

e Slot compact flash para transferéncia de arquivos, registo de dados ou atualizagbes
do sistema.

O display sera de tecnologia TFT colorido de 12”, permitindo entrada de dados por teclado e
touchscreen.

11.21.8 Switch de comunicagoées

Sera instalado um switch de comunica¢des no quadro elétrico, por forma a assegurar a
comunicacgao entre o sistema de supervisao existente com o equipamento a instalar no edificio
de espessamento de lamas bioldégicas, bem como interligar a essa rede os diversos
dispositivos comunicativos instalados no quadro, nomeadamente o autdmato, a consola HMI,
0 analisador de rede entre outros.

O Switch devera ter no minimo 8 portas RJ45, que assegurardo a comunicacgao referida
anteriormente e uma alimentagéo a 24 Vcc, de forma a esta ser assegurada pelo sistema de
alimentacao de corrente continua instalado no quadro.

11.21.9 Sistema de supervisao

O sistema de supervisao, sera desenvolvido de acordo com o funcionamento atual da ETAR
e fara de interface entre o operador e o campo. Os trabalhos a realizar no dmbito desta
especialidade deverao ser concertados com o Dono de Obra para que sejam garantidas as
condigbes de funcionamento e facilidades implementadas no sistema.

A informacao a disponibilizar no sistema de supervisao ira incluir todos os sinais dados pelos
equipamentos de instrumentagcdo, nomeadamente niveis discretos e continuos, caudais
instantaneos e totais, etc, bem como os sinais sobre o funcionamento dos equipamentos
(binarios, etc....) dos sistemas de protegdo dos grupos eletrobomba, equipamentos
eletromecanicos, da rede elétrica, para além dos sinais de marcha/paragem/avaria.

2\ i

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execugédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugao
Volume | - Memdria Descritiva e Justificativa (Reviséo 01)

O sistema de supervisdo do tipo SCADA sera atualizado, tendo agora a alteragdo do
equipamento a instalar nesta presente fase.

A data, a hora e a localizacido de avarias, anomalias, niveis maximos e minimos de alarme,
para além se serem assinalados no écran, serdo sempre registados em papel.

Sera elaborada uma lista detalhada de todas as variaveis disponiveis em cada sistema.
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12 CARACTERIZACAO GEOLOGICA E GEOTECNICA

121 ENQUADRAMENTO REGIONAL

A éarea de estudo insere-se, em termos geoldgicos, na unidade Autdctone da Zona Centro-
Ibérica, edificada pela orogenia Varisca (Pereira et al., 1992). E constituida pelo Granito do
Porto, tardi-Varisco (carbdnico médio-superior), em contacto com o complexo xisto-
grauvaquico de idade silurico-devonico e com o complexo xisto-grauvaquico de idade
cambrico (Teixeira et al., 1957; Pereira et al., 1992). A unidade Autoctone é recortada por
duas falhas de cisalhamento sendo a mais ocidental, o Sulco Carbonifero Durico-Beirdo, uma
falha de cisalhamento ductil esquerdo de diregao noroeste-sudeste, que divide o terreno em
dois compartimentos destintos (Pereira et al., 1992). No compartimento ocidental, onde se
insere a cidade Ermesinde, encontra-se metamorfismo de alto grau com zonas de pressao
média a alta das formacgdes encaixantes (Pereira et al., 1992).

As formacbes mais recentes correspondem a terragos fluviais antigos, do final do Pliocénico
e inicio do Quaternario e aluvides atuais, presentes no canal do rio Lega e nas margens das
seccgbes mais planas (Teixeira et al., 1957).

A geomorfologia regional é caracterizada por uma extensa area aplanada interrompida a este
pela unidade de xistos e grauvaques intercalada com quartzitos, que gera uma série de colinas
alinhadas (Teixeira et al., 1957). O relevo da regido é recortado pelo rio Lega, que edifica um
pequeno vale extraordinariamente sinuoso, com sentido de escorréncia, aproximadamente
este-oeste.

A area de estudo localiza-se no litoral ocidental de Portugal, a nordeste da cidade do porto.
Esta enquadrada na sua totalidade na folha 9-C (Porto) da Carta Geoldgica de Portugal a
escala 1/50.000 (Figura 12.1) e na folha n°1 da Carta Geoldgica de Portugal a escala
1/200.000, publicadas respetivamente em 1957 e 1989.
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0 1000

Idade Formacao Simbologia
Holocénico A - Aluvies atuais a
Pleistocénico Q, - Formagéo areno-pelitica de cobertura Q
Pleistocénico Q*- Depositos de terrago de 5-8™

Pleistocénico Q% - Depositos de terrago de 15-20™

Pennsylvanico sup.
(Estefaniano*)

H?, - Conglomerados, arcoses, xistos carbonosos com fésseis vegetais, etc.

Pennsylvanico med.

(Vestefaliano*)

H?, - Conglomerados

Devénico inf.
(Coblenciano*)

D', - Xistos amarelo-arroxeados com fésseis. Quartzitos e grés friaveis inter-

calados.

Silurico inf.
(Valentiano*)

S?,- - Xistos e grauvaques. Quartzitos e ftanitos com Monograptus, intercala-

dos

Ordovicico sup.
(Caradociano*)

S'e - Xistos gresoso-quartziticos. Quartzitos intercalados

Ordovicico med.
(Landeiliano*)

S'e - Xistos argilosos finos, escuros, ardosiferos (Xistos de Valongo)

Cambrico Xe- Xistos estauroliticos (Xistos de Fanzeres)
Cambrico Xyz - Migmatitos, gneisses, micaxistos, xistos luzentes, etc.
Carbodnico med. Am- Granito alcalino, de grdo médio a grosseiro, leucocrata, de duas micas

(Granito do Porto)

* Nomenclatura desatualizada utilizada na noticia explicativa.

Localizagdo da drea de estudo— *

Figura 12.1 — Enquadramento geolégico da area de estudo (Folha 9-C da carta geoldgica de
Portugal a escala 1/50.000)

As infraestruturas do projeto interessam essencialmente os terrenos quaternarios e o soco
granitico: Depdsitos de terragos fluviais (Q4b — Folha 9-C), aluvibes atuais (a) associados ao
rio Leca e Granito de Ermesinde (Granitos do Porto) (A1ii — Folha 1).

A area de estudo enquadra-se na Zona Centro-lbérica, um segmento da Cadeia Varisca
Europeia, onde afloram rochas graniticas (Azevedo et al., 2006). As formagdes mais antigas,
0 complexo xisto-grauvaquico, datam do Cambrico inferior, altura em que se iniciou o
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estiramento intracontinental dando origem ao oceano Rheic (Ferreira et al.,, 1987). O
estiramento crustal continuou até ao devonico médio, altura em que se deu a inversao das
tensdes regionais iniciando o fecho do oceano Rheic (Ribeiro et al., 1983). Seguiu se a colisdo
continental, entre o devodnico superior e o carbdnico superior, que deu origem a cadeia
orogénica Varisca (Pereira et al., 1992), altura em que se instalaram os granitos onde se
insere a area de estudo (Azevedo et al., 2006; Pereira et al., 1992).

Dos primeiros eventos de colisdo continental (D1 e D2), geraram-se dobras com plano axial
orientado NW-SE no setor NW (Valongo e Vila Real) e W-E na regido central e SE (Pereira et
al., 1993; Dias et al., 2013) e falhas de cisalhamento esquerdo com a mesma orientacao,
nomeadamente o cisalhamento do Sulco Carbonifero e o cisalhamento de Juzbado-Penalva
do Castelo (Pereira et al., 1993). No carbdénico médio desenvolve-se a terceira fase de
deformacéao (Azevedo et al., 2006), representativa de um estadio avangado da colisdo onde
ha reativacédo das falhas D1 de desligamento direito e geracdo de novas falhas conjugadas
de desligamento esquerdo com orientagdo ENE-WSW (Pereira et al., 1992; Pereira et al.,
1993).
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12.2 RESULTADOS DOS TRABALHOS DE PROSPEGCAO

Na zona de implantacdo das novas estruturas, nos trabalhos de Prospec¢dao Geoldgico-
Geotécnicos, foram realizadas as sondagens S01 a S10 e os pogos P1 e P2, de forma a
caracterizar os terrenos em que serao fundados os edificios. A Figura 12.2 apresenta a
localizacdo dos trabalhos realizados. Aguarda-se a realizagdo de 6 perfis sismicos cujos
resultados serao integrados numa fase complementar.

ﬂ‘r%

Figura 12.2 — Trabalhos de prospecgao geoldgico-geotécnicos realizados.

12.2.1 Pogos de reconhecimento

Foram realizados nesta zona dois pogos de reconhecimento, intersetando-se aterro e
depdsitos fluviais. A Figura 12.3 apresenta em pormenor 0os pogos e o material extraido.
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Figura 12.3 - Pormenores dos pogos de reconhecimento (a, b - Pogo 1; c, d - Pogo 2)

Em ambos os pogos foi intersetado aterro caracterizado por uma mistura homogénea de solos
argilo-arenosos a areno-argilosos, com matéria organica, raizes, fragmentos de ceramica e
blocos rochosos. Esta camada de aterro tem 2,00 metros no pogo 1 e 3,50 metros no poco 2.
Subjacente a esta unidade, encontram-se depdsitos de terrago fluvial, compostos por solo
com blocos rochosos. Os depdsitos fluviais tém 1,50 e 0,30 metros de espessura nos pogos
1 e 2, respetivamente. Em ambos os pogos, a escavabilidade foi limitada pelo nivel freatico,
terminando por isso aos 3,50 e 3,80 metros de profundidade, nos pogos 1 e 2 respetivamente.
O nivel freatico no pogo 1 encontrava-se aos 1,60 metros de profundidade e no pogo 2
encontrava-se aos 3,00 metros de profundidade, aos quais correspondem uma cota
piezométrica semelhante, de 72,00 e 72,20 metros, respetivamente.

12.2.2 Sondagens mecanicas

As sondagens podem ser agrupadas em trés conjuntos distintos relativamente as novas
estruturas projetadas para ETAR.

12.2.21 Zona Sul da ETAR

Na zona sul da ETAR, onde esta projetada a edificagdo de novos decantadores primarios,
reatores bioldgicos e decantadores secundarios, foram realizadas 4 sondagens, S1 a S4,
intersetando-se Aterro e Granito. O aterro estende-se desde a superficie até aos 4,50 m, em
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S1e S2; 2,50 m, em S3; e 5,50 m, em S4. O granito estende-se desde a base do aterro até
ao fim da sondagem.

O Granito encontra-se, a topo, bastante alterado e fragmentado, constituindo um solo areno-
argiloso com fragmentos resistentes de rocha alterada progredindo em profundidade para um
macic¢o rochoso, maioritariamente, decomposto a medianamente alterado (Wsa Ws) e fraturas
muito proximas a medianamente afastadas (Fs a F3). No entanto, nas sondagens S1 e S2,
encontra-se rocha pouco alterada (W>-3) dos 6,80 m aos 8,00 m, na S1, e dos 6,60 m aos 7,40
m, na S2, culminando, em ambas as sondagens, em rocha medianamente alterada e com
elevada fraturagéo (Ws e Fsa F3). Nas Sondagens S3 e S4, este nivel com melhor qualidade
nao € intersetado, indiciando a existéncia de uma zona mais alterada, ndo s6 entre estas duas
sondagens, mas também entre as sondagens S1 e S2. Todas as sondagens terminam,
aproximadamente aos 9 metros, em granito muito alterado (W.).

Litologia

O Aterro é heterogéneo de origem nao seletiva, sobreposto a depdsitos de terrago fluvial
(estratigraficamente, ndo é feita a distingdo entre estas unidades). E composto por solos
areno-argilosos, com matéria organica e fragmentos rochosos, de cor castanha.

O macigo rochoso caracteriza-se por Granito alcalino, de grdo médio a grosseiro, leucocrata,
de duas micas. Encontra-se caulinizado e bastante alterado. Esta alteracdo confere-lhe uma
cor castanha a castanho-ferruginosa e esbranquicada (caulinizagdo dos feldespatos). As
superficies das descontinuidades encontram-se oxidadas e/ou preenchidas.

A Figura 12.4 apresenta os testemunhos das sondagens realizadas.
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Figura 12.4 - Testemunhos de sondagens, S1 a S4

Ensaios

Os ensaios de permeabilidade (Ensaio LeFranc) realizado em aterro, dos 3,00 aos 4,00
metros, nas sondagens S1 e S2 correspondem ao esperado em areias siltosas, sendo a
permeabilidade baixa (Terzaghi & Peck, 1967). Os ensaios de Lugeon, realizados nas
mesmas sondagens, em granito, dos 9,00 aos 10,00 metros, traduziram-se em resultados de
permeabilidade bastante elevados, sendo que em S2 houve absorgéo total.

Os ensaios SPT deram resultados semelhantes nas 4 sondagens, sendo o numero de
pancadas consistentemente baixo, em aterro e superior a 60 pancadas (nega) em granito. As
primeiras negas obtidas foram aos 4,50 metros de profundidade em S1 e S2, e aos 6,00
metros de profundidade em S3 e S4. A este panorama adiciona-se a exce¢do da sondagem
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S3, que nos primeiros dois ensaios em granito o valor obtido foi de 34 e 46 pancadas (aos
3,00 e 4,50 metros, respetivamente).

Sintese

No geral, das 4 sondagens realizadas, é possivel verificar que o substrato competente é
encontrado aos 6,00 metros em S1 e S2 e aos 4,5 metros em S3 e S4. Dada a sua posigcao
relativa (entre as diferentes sondagens) é expectavel que entre S1 e S2 a profundidade do
substrato competente esteja aos 4,50 metros, com a excegao da regiao central (na intersegao
com o perfil definido pelas sondagens S3 e S4) onde este s6 sera encontrado aos 6 metros.

12.2.2.2 Zona Oeste da ETAR

Na zona Oeste da ETAR, onde esta projetada a edificacdo de novas estruturas, desde o
Espessador de lamas no extremo sul ao Gasémetro no extremo norte, foram realizadas 4
sondagens, S5 a S8, intersetando-se pavimento (betuminoso, em S7 e S8, e calcada em
granito, em S5 e S6), aterro e granito, e ainda, em S7 e S8, depdsitos aluvionares. O aterro
estende-se desde a superficie até aos 4,50 m, em S5; 6,00 m, em S6; 5,50 m, em S7; e 3,00
m, em S8. Os depdsitos aluvionares estendem-se da base do aterro até aos 9,10 e 7,00
metros, em S7 e S8, respetivamente. O granito estende-se da base do aterro (S5 e S6) ou
dos depésitos aluvionares (S7 e S8) até ao final das sondagens.

O granito encontra-se, a topo, bastante alterado e fragmentado, constituindo um solo areno-
argiloso com fragmentos resistentes de rocha alterada progredindo em profundidade para um
macigo rochoso, maioritariamente, decomposto a medianamente alterado (Wsa Ws) e fraturas
muito proximas a medianamente afastadas (Fs a F3). As sondagens S5 e S6 terminam em
granito muito alterado a decomposto (W.s) aos 9,00 metros, e as sondagens S7 e S8
terminam em granito alterado a muito alterado (Ws a W.) aos 13,50 e 10,50 metros,
respetivamente.

Litologia

O Aterro é heterogéneo de origem nao seletiva, sobreposto a depdsitos de terracgo fluvial (em
S5 e S6, estratigraficamente, ndo é feita a distingdo entre estas unidades). E composto por
solos areno-argilosos de cor castanha, com matéria organica, fragmentos rochosos e
ceramicos.

Os depdsitos aluvionares sao constituidos por solos argilo-arenosos, de aspeto lodoso e cor
castanho-escura, com matéria organica e fragmentos rochosos com até 20 cm. Na base desta
unidade, com 1,00 a 0,60 metros de espessura, surge areia fina a média, siltosa, com
cascalho.

O macigo rochoso caracteriza-se por Granito alcalino, de grdo médio a grosseiro, leucocrata,
de duas micas. Encontra-se caulinizado e bastante alterado. Esta alteragdo confere-lhe uma
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cor castanha a castanho-ferruginosa e esbranquicada (caulinizacdo dos feldespatos). As
superficies das descontinuidades encontram-se oxidadas e/ou preenchidas.

A Figura 12.5 apresenta os testemunhos das sondagens realizadas.

Figura 12.5 — Testemunhos de sondagens, S5 a S8

Ensaios

Os ensaios de permeabilidade (Ensaio LeFranc) realizado em aterro, dos 3,00 aos 4,00
metros, nas sondagens S5 e S7 correspondem ao esperado em areias siltosas, sendo a
permeabilidade baixa (Terzaghi & Peck, 1967). O ensaio de LeFranc realizado em depdsitos
aluvionares, dos 6,00 aos 7,00 metros, na sondagem S7 corresponde ao esperado em siltes,
sendo a permeabilidade baixa a muito baixa (Terzaghi & Peck, 1967). Os ensaios de LeFranc
realizados em granito, dos 6,00 aos 7,00 metros, na sondagem S5 e dos 9,00 aos 10,00
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metros, nas sondagens S5 e S7 sao compativeis com os valores esperados em siltes, sendo
a permeabilidade baixa a muito baixa (Terzaghi & Peck, 1967). O ensaio de Lugeon, realizado
na sondagem S7, em granito, dos 12,50 aos 13,50 metros, deram resultados elevados (média
do ensaio é 21,40 UL) e verificou-se ainda, que do primeiro patamar de pressdo para o
segundo houve colmatacgao das fraturas, seguida de lavagem das fraturas apés o patamar de
pressédo mais elevado, tendo o ensaio terminado (no patamar de pressdo mais baixo) com os
valores mais elevados de todo o ensaio de 27,50 UL.

Nos ensaios SPT obtiveram-se resultados semelhantes nas 4 sondagens, sendo o numero de
pancadas consistentemente baixo, em aterro e depodsitos aluvionares. Em granito, nas
sondagens S5 e S6, o primeiro ensaio deu nega, mas com penetracao de quase 30 cm, sendo
que nos ensaios seguintes, aos 6,00 e 7,50 metros, em S5 e S6, respetivamente, a
profundidade de penetracao foi menor (<15 cm). Na sondagem S7, obteve-se nega com baixa
penetracdo (<10 cm) nos dois ensaios realizados em granito, sendo o primeiro aos 9,00
metros. Na sondagem S8, os dois primeiros ensaios, em granito, deram nega, embora com
penetracao alta (24 e 20 cm), seguindo-se um ensaio, aos 10,50 m, com penetracdo de
apenas 7 cm. As primeiras negas obtidas foram aos 4,50 metros de profundidade em S1 e
S2, e aos 6,00 metros de profundidade em S3 e S4.

Sintese

No geral, das 4 sondagens realizadas, é possivel verificar que o substrato competente é
encontrado, de Sul para Norte, a uma profundidade progressivamente maior, de 4,5m, 6 me
9 m, nas sondagens S5, S6 e S7, respetivamente, terminando na sondagem S8 a uma
profundidade menor, de 7 m.

12.2.2.3 Zona Norte da ETAR

Na zona Norte da ETAR, onde esta projetada a edificagdo da Estacéo elevatéria de tratamento
preliminar, foram realizadas duas sondagens, S9 e S10, intersetando-se pavimento (calgada
em granito), aterro e granito. O aterro estende-se desde a superficie até aos 3,00 m, em
ambas as sondagens. O granito estende-se desde da base do aterro até ao fim da sondagem.

O granito encontra-se, a topo, bastante alterado e fragmentado, constituindo um solo areno-
argiloso com fragmentos resistentes de rocha alterada progredindo em profundidade para um
macig¢o rochoso, maioritariamente, decomposto a muito alterado (Ws— W,), mas igualmente
fragmentado. As sondagens S9 e S10 terminam em granito muito alterado (W4) aos 9 e 10
metros, respetivamente.

Litologia
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O Aterro é heterogéneo de origem nao seletiva, sobreposto a depdsitos de terrago fluvial
(estratigraficamente, ndo é feita a distingdo entre estas unidades). E composto por solos
areno-argilosos de cor castanha, com matéria organica, fragmentos rochosos e ceramicos.

O macicgo rochoso caracteriza-se por Granito alcalino, de grdo médio a grosseiro, leucocrata,
de duas micas. Encontra-se caulinizado e bastante alterado. Esta alteragdo confere-lhe uma
cor castanha a castanho-ferruginosa e esbranquicada (caulinizagcao dos feldespatos).

A Figura 12.6 apresenta os testemunhos das sondagens realizadas.

Figura 12.6 — Testemunhos de sondagens, S9 e S10

Ensaios

Os ensaios de LeFranc realizados em granito, dos 3,00 aos 4,00 metros, dos 6,00 aos 7,00
metros e dos 9,00 aos 10,00 metros em ambas as sondagens sdo compativeis com os valores
esperados em siltes, sendo a permeabilidade baixa a muito baixa (Terzaghi & Peck, 1967).

Os ensaios SPT resultaram em valores distintos nas duas sondagens realizadas, sendo
apenas semelhante as duas sondagens, o niumero baixo de pancadas nos ensaios realizados
em aterro. Na sondagem S9, do primeiro ensaio em granito, aos 3,00 metros, obteve-se um
numero de pancadas baixo (21), com comportamento semelhante ao observado na camada
de aterro, seguindo-se uma sequéncia de negas em todos os ensaios realizados. Na
sondagem S10, do primeiro ensaio em granito, aos 3,00 metros, obteve-se um numero de
pancadas elevado (46), mas inferior ao critério para a nega (> 60 pancadas). Seguiu-se um
ensaio com nega, aos 4,50 m, e novamente um ensaio, aos 6,00 m, com numero de pancadas
abaixo do valor para a nega (38). A partir do ensaio aos 7,50 m, obteve-se sempre nega.
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Sintese

No geral, das 2 sondagens realizadas, é possivel verificar que o substrato competente é
encontrado, aos 4,50 e 3,0 metros, nas sondagens S9 e S10, respetivamente. Da relagao
entre este dois pontos de informacéo, prevé-se a existéncia de um ligeiro pendor da superficie
do substrato competente, de S9 para S10.

12.2.2.4 Dados estatisticos

Nas sondagens realizadas registou-se uma predominancia, em peso semelhante, de Aterro
(43%) e de Granito (50%), e em menor proporgéo os Depdsitos aluvionares (8%). No entanto,
€ necessario destacar que em grande parte das sondagens, apesar de identificada, nao foi
feita a distingdo entre o Aterro e os Depdsitos aluvionares, pelo que a proporcao de Aterro
devera ser menor.

Relativamente ao estado alteragcao do granito, destaca-se a classificacdo Ws e Wa.s (macico
decomposto e decomposto a muito alterado), com 34% e 32%, respetivamente, seguido de
macigo muito alterado, W4, com 15%. As restantes categorias (Ws4 a W>) encontram-se em
menor proporgéo, e nao foi encontrado granito sdo (W+). Quanto a fraturagdo, a maioria do
granito intersetado (81%) encontra-se completamente desintegrado ndo se reconhecendo
fraturacdo estrutural. Os restantes 20% do granito encontram-se, mais ou menos,
uniformemente distribuidos pelas classificacdes F2.3, F3 € Fa.s.

No que diz respeito aos ensaios SPT, o Aterro é caracterizado por uma evolugao decrescente,
com 0 a 10 pancadas em 53% dos ensaios e com 31 a 40 pancadas em 5% dos ensaios. Os
Depésitos aluvionares apresentam consistentemente (100%) ensaios com menos de 10
pancadas. Os granitos apresentam valores mais elevados, com 85% dos ensaios englobados
na categoria das 51 a 60 pancadas, e com os restantes 15% distribuidos nas duas categorias
a baixo.

12.3 MODELO GEOLOGICO-GEOTECNICO DOS TERRENOS DE FUNDAGAO

12.3.1 Zonamento geotécnico

O zonamento geotécnico dos terrenos onde serdao implementados as novas estruturas e
edificios da ETAR de Ermesinde, foi definido com base nos resultados dos trabalhos de
prospecgao realizados (Pogos e sondagens mecénicas).

Foi definido um modelo constituido por quatro zonas geotécnicas (ZG1, ZG2, ZG3 e ZG4),
com base no tipo de materiais/litologias presentes, nos parametros descritivos W (grau de
alteracao) e F (grau de fraturacao) e nos ensaios SPT. A estes, adiciona-se o valor de GSI
(Hoek et al., 1998) determinado pela observacao dos logs das sondagens e das fotografias
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associadas. No Quadro 12.1 apresentam-se as caracteristicas de cada uma das trés zonas
definidas.

Quadro 12.1 — Zonas geotécnicas e respetivas caracteristicas.

Zonas geotécnicas Litologia S
9 9 (n° de pancadas)
7G4 , .Aterroe. n/a n/a n/a <20
Depésitos aluvionares
ZG3 Granito n/a 5a4 n/a 20-40
G2 Granito 20 - 45|4-5 a 2-3| desintegrado a 3 40 - nega
ZG1 Granito > 45 2 2-3 nega

n/a: ndo aplicavel; nega: > 60 pancadas

A zona geotécnica 4 (ZG4) é a mais superficial, composta por aterro e depdsitos aluvionares.
E caracterizada, para além da litologia, por valores de SPT baixos.

A zona geotécnica 3 (ZG3) corresponde essencialmente ao horizonte de maior alteragdo do
macigo rochoso, apresentando-se na generalidade decomposto a muito alterado (Ws.) e
completamente desintegrado. Distingue-se da ZG4, sobretudo, pelos valores mais altos dos
ensaios SPT (> 40).

A zona geotécnica 2 (ZG2) corresponde a zona de transigao entre o horizonte de alteragao e
0 macigo sao, apresentando grande variedade do grau de alteragado (Ws.4 a Ws.2) e fraturagao,
com fraturas medianamente afastadas (F3) a completamente desintegrado, com as fraturas a
apresentarem-se, na generalidade, preenchidas e/ou oxidadas. O valor do GSI, quando
aplicavel, varia bastante entre as diferentes amostras da ZG2. A distingcao entre a ZG2 e a
ZG3, faz-se através do conjunto das caracteristicas em cima descritas, sendo o resultado de
nega, no ensaio SPT, um elemento decisivo para a inclusdo na ZG2.

A zona geotécnica 1 (ZG1) é subjacente a anterior e denota uma clara melhoria do macigo
rochoso, pouco alterado (W2) com fraturas medianamente afastadas a afastadas (Fs-2)
variando a abertura entre fechadas a abertas com preenchimentos e/ou oxidadas. A ZG1,
apesar de pouco abundante na area de estudo, distingue-se da ZG2 pelo estado quase sao,
evidenciado pelas caracteristicas acima descritas e pelo valor atribuido de GSI superior a 50.

No Desenho 03 apresenta-se o zonamento geotécnico dos terrenos de implantagao do
projeto com os perfis geotécnicos elaborados.
12.4 CONSIDERAGOES GEOLOGICO - GEOTECNICAS

Os terrenos de implantacao do projeto caracterizam-se essencialmente pela presenca de uma
camada de aterro composta por composto por solos areno-argilosos, com matéria organica e
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fragmentos rochosos, sob esta, na zona Oeste em direcao ao Rio Lega registam-se depdsitos
aluvionares, reconhecendo-se o substrato rochoso caracterizado pelo “granito do Porto”,
granito alcalino, de grdo médio a grosseiro, leucocrata, de duas micas, encontrando-se
caulinizado e bastante alterado, considerando -se que as condicbes do maci¢co rochoso
melhoram em profundidade como se observa em algumas sondagens, correspondendo o
maci¢o muito alterado ao horizonte de descompressao.

A parametrizagdo aplicada permitiu a definicdo das 4 zonas geotécnicas que se dispdem
genericamente de modo proximo a horizontal, sendo que a zona ZG1 é muito pouco
expressiva, fruto da proximidade do macigo rochoso a superficie.

Assim, e com base no zonamento geotécnico entende-se que o saneamento minimo para as
estruturas a construir devera ocorrer até aos 4,50 metros na zona Sul da ETAR (novos
decantadores primarios, reatores biolégicos e decantadores secundarios), até aos 6,00
metros na zona Oeste (espessador de lamas no extremo sul até ao Gasémetro no extremo
norte) e pelo menos até aos 3,00 metros na zona Norte (estagdo elevatéria de tratamento
preliminar) para implantacdo das estruturas em zonas em que os ensaios SPT revelam
capacidade de resisténcia e suporte.

Importa referir a posicdo do nivel freatico, préximo a superficie, o que dependendo das cotas
de fundacao das estruturas a construir podera implicar a implementacdo de um sistema de
bombagem provisério das aguas que irdo afluir ao interior das escavagdes, garantindo que o
rebaixamento do nivel freatico que dai resultara ndo induzira assentamento as estruturas
vizinhas.

Relativamente a escavabilidade estima-se que a totalidade das escavagdes sejam realizaveis
com recurso a meios ligeiros com uso pontual de ripper.

12.5 ESCAVAGOES E CONTENGOES

No que se refere as escavagbes para implantagao dos o6rgaos, devido as condigbes de
vizinhanca das obras (estruturas existentes da ETAR a manter, bem como o estacionamento
e a via de circulagao exteriores ao perimetro) e ao planeamento de funcionamento da ETAR
durante as obras, podera nao ser possivel abrir as escavagdes para implantacdo das novas
estruturas apenas com taludes de escavagao estaveis a 1V/1,5H sem interferir com as
estruturas existentes e que se pretendem manter em funcionamento.

Devido a estas condicionantes podera ser necessario recorrer a contengdes provisoérias para
a escavagao dos terrenos em area limitada confinante as estruturas existentes e a manter.
Esta avaliacdo devera ser feita antes do inicio da obra, ainda em fase de concurso e devera
ficar vertida na proposta do Adjudicatario.
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Previamente a execucao das contengdes e das escavagdes podera ser necessario
implementar um sistema de bombagem provisério das aguas que irdo afluir ao interior das
escavacdes, garantindo-se previamente que o rebaixamento do nivel freatico que dai resultar
nao induzird assentamentos as estruturas vizinhas.

As escavacbes serdo sempre realizadas de forma faseada quer em profundidade, quer
longitudinalmente. O Adjudicatario devera avaliar a necessidade da execugao de contencdes
periféricas (cortinas de estacas secantes ou outro tipo de contengdes adequadas) e da
aplicagao de suporte (escoras, cintas e/ou pregagens associadas a malha electrossoldada e
betdo projetado), devendo, nestes casos, a aplicacdo de suporte ser imediata apds a
realizagdo do trecho escavado. Nestes casos, longitudinalmente a escavacao e a aplicagéo
imediata de suporte deverao ser realizadas por trechos alternados.

No caso de serem necessarias contencdes provisorias e de forma a controlar os movimentos
superficiais quer das contengdes, quer das estruturas existentes vizinhas durante a fase de
construcdo, deverdo ser instalados alvos topograficos com leituras didrias ou semanais,
consoante a fase de construgao e a evolugao dos movimentos registados. Recomenda-se que
os niveis de alerta de principio sejam inferiores a 2 cm. Recomenda-se ainda, nestes casos,
a instalagao de fissurometros nas estruturas vizinhas relevantes.

No que se refere as escavacdes junto a Rua da Resineira e parque de estacionamento
adjacente, o espaco para execugao das escavagdes € limitado, sendo necessario o0 recurso a
contengao para manter aquelas infraestruturas adjacentes ao perimetro da ETAR em
funcionamento. Estas contengbes terao carater definitivo no topo dos taludes de escavacao,
acima da plataforma de aterro final, por ndo existir espaco suficiente dentro do limite do lote.

Na confrontacdo oeste, também se considerou necessaria a realizacdo de contencdes
provisorias nos locais onde os taludes de escavacéao ultrapassem o limite do lote.

Para execugdo das escavagdes necessarias a edificagdo dos érgaos/edificios podera haver
necessidade de intervir para além dos limites do recinto da ETAR nas restantes confrontacbes
do lote. Essa necessidade devera ser avaliada e coordenada em conjunto com o Dono de
Obra.

12.5.1 Estabilidade global dos taludes de escavac¢ao junto a Rua da Resineira e na
confrontagao oeste

Apresentam-se nesta secgédo as verificagbes de seguranga ao colapso por perda de
estabilidade global, em situagao estatica, dos taludes de escavagao para implantagdo das
estruturas propostas no projeto junto & Rua da Resineira e na confrontagéo oeste da ETAR.

Os taludes de escavagao sdo condicionados pelo espago existente. As estruturas
preconizadas no projeto estdo proximas do limite do lote em alguma zonas, pelo que a
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inclinagao dos taludes nestes trechos com infraestruturas na vizinhancga foi definida tendo em
conta quer os condicionamentos existentes, quer a situagao geoldgica-geotécnica presente.

A verificagdo de segurancga foi realizada para o perfil mais condicionante de escavagéo.

12.5.2 Descrigao da solugao

A escavacao dos taludes sera realizada faseadamente em altura, escavando-se a par e passo
com a aplicacéo da contencéao. A altura dos trechos parciais de escavacao ficara no maximo
0,5 m abaixo da cota das pregagens. Longitudinalmente a escavagdo também devera ter
aberta por trechos alternados com um comprimento maximo de 6,0m.

A estabilizacio dos taludes sera realizada com recurso a um revestimento superficial de betao
projetado reforgado com malha eletrossoldada, pregagens autoperfurantes injetadas e
geodrenos.

Imediatamente apés a abertura de um trecho parcial de escavagdo em altura e
longitudinalmente, sera aplicado o conjunto do sistema de contengéo, aplicando a primeira
camada de betdo projetado, aplicando de seguida a rede electrossoldada com as devidas
sobreposicoes e furando para introducido dos geodrenos, bem como furacao e injecdo com a
aplicagdo das pregagens autoperfurantes. Apds a aplicagdo da segunda camada de betdo
projetado e ganho de presa adequado devem ser apertadas as pregagens com placa e porca.

O elemento de betdo projetado devera ter uma espessura minima de 0,10 m, sendo
constituido por duas camadas aplicando-se uma primeira camada de 0,05 m, malha
eletrossoldada do tipo AQ38 e uma segunda camada de betdo projetado 0,05 m.

As pregagens, provisorias e definitivas, serdao autoperfurantes com varao de ago galvanizado
com didmetro de 32,0 mm ou superior e furagao de 51,0 mm ou superior. Preconizou-se a
injegao da calda de cimento pelo método de Infegdo Global Unica (IGU).

Como elementos de drenagem deveréao ser realizados geodrenos sub-horiontais distribuidos
pela superficie dos taludes. Em solo, estes elementos sdo previstos com 3,0 m de
comprimento e 50,0 mm de didmetro, em PVC crepinado, revestidos com geotéxtil. Em macigo
rochoso, estes elementos sao previstos com 3,0 m de comprimento em furo simples com 50,0
mm de didmetro e ponteira metalica. De forma a garantir o escoamento gravitico das aguas
captadas, estes elementos deverdao dispor de uma inclinacdo ascendente de 5° com a
horizontal.

12.5.3 Ac¢oes e combinagoes

A verificagao de seguranga da estabilidade dos taludes foi realizada em conformidade com as
recomendacdes do Eurocddigo 7: Projeto Geotécnico - NP EN1997-1:2010.
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Com vista a verificagdo dos estados limite ultimos (ELU) de rotura estrutural ou de rotura do
terreno (STR/GEO) recorreu-se as combinagdes de agdes estabelecidas no EC7, através da
aplicagao de coeficientes parciais de seguranca na determinacao dos valores de calculo das
acdes e dos seus efeitos, dos parametros do solo e das capacidades resistentes, da forma
seguinte:

o Abordagem de Calculo 1:
o Combinagéo 1: “A1” + “M1” + “R1” (STR);
o Combinagédo 2: “A2” + “M2” + “R1” (GEO).
Foram considerados os valores dos coeficientes parciais de seguranga apresentados no

Quadro 12.2, Quadro 12.3 e Quadro 12.4 relativos as agodes, aos parametros do solo e as
capacidades resistentes, respetivamente.

Quadro 12.2 - Coeficientes parciais de segurang¢a parciais para as a¢oes (yr)
ou seus efeitos (ye), para os estados limite ultimos de tipo STR e GEO.

Tipo de agoes Acgoes ‘ A1 A2 Acidental
Desfavoravel 1,35 1,00 1,00
Permanentes el
Favoravel 1,00 1,00 1,00
Desfavoravel 1,50 1,00 1,30
Variaveis Ya
Favoravel 0 0 0

Quadro 12.3 - Coeficientes parciais de seguranga para os parametros do solo (ym),
para os estados limite ultimos de tipo STR e GEO.

Parametro do solo M1 M2 Acidental
Angulo de atrito interno em tensdes efetivas () Yo' 1,00 1,10 1,25
Coeséo em tensdes efetivas Y 1,00 1,10 1,25
Resisténcia ao corte ndo drenada Yeu 1,00 1,15 1,40
Resisténcia a compressao uniaxial Yqu 1,00 1,15 1,40
Peso volimico Ty 1,00 1,00 1,00

() — Este coeficiente é aplicado a tan(¢').

Quadro 12.4 - Coeficientes parciais de seguranga parciais para a capacidade resistente (yr),
para os estados limite ultimos de tipo STR e GEO.

Capacidade resistente R1 Acidental
Capacidade resistente do terreno Y6 1,00 1,00
Carregamento do terreno YRV 1,00 1,00
Deslizamento YRh 1,00 1,00
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Para os Estados Limite de Utilizacao (ELS) foram considerados coeficientes parciais de
seguranca iguais a unidade.

12.5.4 Parametros de calculo

12.5.4.1 Cenario geoldgico-geotécnico

No Quadro 12.5 estdo indicados os parametros utilizados para caracterizar os materiais
intersectados na zona de implantagdo mais condicionante, estimados com base no Estudo
Geologico Geotécnico realizado.

Quadro 12.5 — Verificagdes de seguranca - Parametros de calculo do solo.

Mohr-

Coulomb
Nspr (n° h

Materiais pancadas) (kN/m?)

c " (0
(kPa) ¢' (°)

Aterro heterogéneo de origem nao seletiva: solos com matéria
organica de aparéncia areno-argilosa a argilosa, de cor 6-10 18,0 0 35,0 5,0
castanha e castanho-escura, com blocos rochosos.

Granito alcalino, de grdo médio a grosseiro, leucocrata, de
duas micas, por vezes caulinizado, de cor cinzenta,
decomposto a muito alterado (Ws — W4). A intersecgéo de
fraturas varia, maioritariamente, de muito préxima a préxima
(Fs.4) a medianamente afastada (F3). O indice RQD assume
valores compreendidos entre 23% e 100%.

260 23,0 20,0 | 30,0 | 150,0

O calculo da acao sismica foi realizado em conformidade com as recomendacbes do
Eurocaodigo 8: Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos - NP EN1998-1:2010.

Admitiu-se para as contengdes um periodo de vida de 50 anos e um coeficiente de importancia
unitario. A agao sismica foi considerada, para os dois cenarios de geragao de sismos, através
dos coeficientes calculados apresentados no Quadro 12.6.

Quadro 12.6 - Verificagdes de seguranca - Parametros de calculo da agao sismica.

agR a (1) ag S

Tipo | 0,35 0,35 1,60 0,56 0,028 +0,014
Tipo C

Tipo Il 2.5 0,80 0,80 1,60 1,28 0,064 + 0,032
M ag = agr.yi

12.5.4.2 Pregagens

As pregagens propostas para a estabilizacao dos taludes em aterro sdo autoperfurantes e as
suas caracteristicas sdo apresentadas no Quadro 12.7.
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As pregagens autoperfurantes costumam ser constituidas por um tubo metalico de seccao
oca, de forma a facilitar a injecdo da calda. A furagdo do solo/macico é realizada através da
instalagdo de um bit adequado na ponta do varao.

No dimensionamento destes elementos foi considerado um vardao de aco A500NR
galvanizado com 32,0 mm de didmetro e um didmetro de furagdo de 51,0 mm.

Quadro 12.7 — Verificagoes de seguranga - Parametros de calculo das pregagens.

Varao de ago ‘ Valor

Area (mm?) 480,0

Tensé&o de cedéncia (MPa) 435,0
Capacidade resistente axial (kN) 208,8
Capacidade resistente ao corte (kN) 120,6
Bolbo de selagem ‘ Valor

Diametro (mm) 61,2

Tensao tangencial da interface calda/solo (kPa) 80,0

O calculo do bolbo de selagem das pregagens foi realizado de acordo com Bustamante e Doix
(1985):

7w X Dg X Lg X s
TL: F
qs

Onde Ds é o didmetro do bolbo de selagem, Ls o comprimento de selagem, gs a tenséo
tangencial da interface calda/solo e Fq4 um fator de seguranga associado ao tipo e duragéo da
solicitagdo da pregagem. O didmetro do bolbo de selagem corresponde ao didmetro de
furagdo multiplicado de um fator de expanséao (a) que depende do tipo de solo e de injecéo
utilizada.

Neste caso particular, considerando o sistema de Injecdo Global Unica (IGU), o valor tomado
para o fator a foi de 1,2. O fator de seguranca (Fs) considerado tomou o valor de 1,8 para as
pregagens provisorias e 2,0 para as pregagens definitivas.

12.5.5 Modelo de calculo

A verificagdo de seguranga ao colapso por perda de estabilidade global foi realizada pelo
método de Bishop Simplificado. Trata-se de um método de analise de equilibrio limite que
determina o coeficiente de seguranga a rotura por corte ao longo de superficies de
deslizamento circulares. A determinagdo da superficie mais desfavoravel foi efetuada
mediante a definicdo de zonas para a localizacdo do centro e raio da superficie de
deslizamento.
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Utilizou-se o programa de calculo automatico SLOPE/W para proceder as analises
pretendidas.

Foram considerados taludes com inclinagédo de 4:1 (V:H) na zona geotécnica ZG3 e de 1,5:1
ou 2,5:1 (V:H), na zona geotécnica ZG8. Foram introduzidas pregagens no modelo para
estabilizacédo do aterro (ZG8).

12.5.5.1 Anadlise estatica
12.5.5.1.1 Pregagens provisorias - Taludes de aterro com inclinagao 1,5:1 (V:H)

Na Figura 12.7 apresenta-se o modelo criado para o perfil de escavagao mais condicionante.
Foi considerado o rebaixamento do nivel freatico e uma sobrecarga de 10 kN/m? para a
estrada e parque de estacionamento existentes no tardoz da escavacéao.

ZG3

Figura 12.7 — Verificagoes de seguranga — Pregagens provisérias - Modelo SLOPE/W utilizado.

No Quadro 12.8 apresentam-se as caracteristicas geométricas da malha de pregagens
preconizada.

Quadro 12.8 — Malha de pregagens provisoérias — Caracteristicas geométricas.

Comprimento | Afastamento = Afastamento | Inclinagdo com

AR (m) vertical (m) | horizontal (m) | a horizontal (°)
Nivel 1 9,0 2,0 2,0 15,0
Nivel 2 6,0 2,0 2,0 15,0
Nivel 3 3,0 2,0 2,0 15,0

Na Figura 12.8 representa-se a superficie de deslizamento critica obtida para a combinagéo
AC1-C2 (mais condicionante).

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente



Projeto de Execugédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéo
Volume | - Memdria Descritiva e Justificativa (Revisao 01)

ZG3

Figura 12.8 — Verificagao de segurancga ao colapso por perda de estabilidade global (EC7 AC1-
C2) - Pregagens provisorias. Inagem de SLOPE/W.

O coeficiente de seguranga obtido (1,138) é superior a 1,0, pelo que se encontra verificada a
seguranga dos taludes de escavagao, segundo o Eurocddigo.

12.5.5.1.2 Pregagens definitivas — Taludes de aterro com inclinagao 2,5:1 (V:H)

Na Figura 12.7 apresenta-se o modelo criado para o perfil de escavagédo mais condicionante.
Foi considerado o rebaixamento do nivel freatico e uma sobrecarga de 10 kN/m? para a
estrada e parque de estacionamento existentes no tardoz da escavacao.
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S5m—W

- 3 m

Figura 12.9 — Verificagdes de seguranca — Pregagens definitivas - Modelo SLOPE/W utilizado.

No Quadro 12.9 apresentam-se as caracteristicas geométricas da malha de pregagens
preconizada.

Quadro 12.9 — Malha de pregagens definitivas — Caracteristicas geométricas.

Comprimento | Afastamento | Afastamento | Inclinagdo com

AR (m) vertical (m) | horizontal (m) | a horizontal (°)
Nivel 1 10,0 2,0 2,0 15,0
Nivel 2 7,0 2,0 2,0 15,0
Nivel 3 4,0 2,0 2,0 15,0

Na Figura 12.10 representa-se a superficie de deslizamento critica obtida para a combinagao
AC1-C2 (mais condicionante).
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5m—

lat- 3 m

Figura 12.10 — Verificagdo de seguranga ao colapso por perda de estabilidade global (EC7 AC1-
C2) - Pregagens definitivas. Imagem de SLOPE/W.

O coeficiente de seguranga obtido (1,226) é superior a 1,0, pelo que se encontra verificada a

seguranga dos taludes de escavagao, segundo o Eurocddigo.

12.5.5.2 Analise pesudo-estatica

A metodologia pseudo-estatica considera um modelo rigido-plastico para o corpo do aterro,
ou seja, a aceleragdo maxima verifica-se na base, mantendo-se constante ao longo de todo o
perfil.

O efeito da agédo sismica é contabilizado por intermédio de forgas adicionais de inércia
aplicadas no centro de gravidade de cada fatia da superficie de deslizamento.

Tal como na andlise estatica, o método de calculo utilizado foi o método de Bishop
Simplificado e foram estudadas superficies de deslizamento, para as contengdes definitivas.

A verificacdo da estabilidade sismica foi efetuada para o sismo distante — agao tipo 2 de
acordo com o eurocodigo — que corresponde a situagao de calculo condicionante para esta
metodologia.
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No Quadro 12.10 apresentam-se os coeficientes de seguranga obtidos para cada uma das
combinacdes.

Quadro 12.10 — Pregagens definitivas - Verificagao da seguranga ao colapso por perda de
estabilidade global. Situagao pseudo-estatica.

1,078 1,101

Na Figura 12.11 representa-se a superficie de deslizamento critica obtida para a combinagao
dos coeficientes sismicos mais condicionante.

ZG3

Figura 12.11 — Pregagens definitivas - Verificagdo de seguranga ao colapso por perda de
estabilidade global. Situagao pseudo-estatica. Imagem de SLOPE/W.
Os coeficientes de segurancga obtidos sao superiores a 1,0, pelo que se encontra verificada a
seguranca dos taludes de escavacgéao, segundo o Eurocodigo.

12.6 ATERROS E SUBSTITUIGAO DE TERRENO

Os aterros junto a estruturas ou de reposicdo na area da ETAR deverdo idealmente ser
realizados em camadas de 0,20 m de espessura a custa de materiais selecionados da
escavagao ou provenientes de mancha de empréstimo, (solos tipo A1 e A3 (classificacao
AASHO)), exigindo-se valores de compactagao relativa superiores a 95% e teores em agua
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de +2% em relagéo ao teor em agua étimo. No limite poderdo ainda ser aceites materiais que
tenham uma percentagem de finos igual ou inferior a 35%, um indice de plasticidade igual ou
inferior a 15% e um Dmax<60 mm e ser compactados em camadas com espessura apos
compactacgédo igual ou inferior a 25 cm, teor em agua (w) igual ao teor em agua 6timo (wopt)
do ensaio Proctor Normal (wopt-2% < w < wopt+2%) e grau de compactacéo igual ou superior
a 98% (referenciado ao ensaio Proctor Normal).

Substituicdo de terreno

De acordo com o estudo geoldgico e geotécnico e para que fiquem garantidas adequadas
condicbes de fundacgéo para os 6rgaos novos, prevé-se o saneamento e a substituicdo do
terreno de fundagdo com as espessuras indicas no ponto 12.4.

Os saneamentos devem ser executados com taludes de inclinagao 1V/1,5H.

O terreno existente saneado sob as estruturas devera ser substituido por enrocamento de
granulometria extensa (Do = 0,6mm a D1go = 300 mm) compactado em camadas com uma
espessura inferior a 45 cm exigindo-se valores de compactacao relativa superiores a 98% e
teores em agua de +2% em relagéo ao teor em agua 6timo. De forma a minimizar eventuais
assentamentos. Entre o terreno natural e o0 enrocamento de substituigdo devera ser colocado
um geotéxtil de 500 g/m>.
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13 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

13.1 CONSIDERAGOES GERAIS

O presente Capitulo refere-se aos pressupostos considerados para os calculos estruturais do
presente Projeto, onde é feita a apresentacdo dos materiais, acées e combinagdes de agdes
mais pertinentes para o dimensionamento estrutural em geral.

13.2 MATERIAIS

Os materiais a utilizar devem verificar as carateristicas exigidas nas especificagoes,
regulamentos e normas em vigor.

Considerou-se um betdo de classe C40/50 com classe de exposicdo XA3 nas estruturas em
contacto directo com o efluente e C30/37 nas restantes, e uma classe A500 NR SD para o
aco.

13.3 AGOES

Para a determinacao e quantificagcdo das acdes de dimensionamento e suas combinagoes
consideraram-se os critérios de avaliagdo de seguranga preconizados pelos seguintes
regulamentos.

o Regulamento de Seguranca e A¢des para Estruturas de Edificios e Pontes (RSA);
o Eurocddigo 0 — Bases para o projeto de estruturas;
o Eurocddigo 1 — Agdes em estruturas;

o Eurocddigo 2 — Parte 1: Projeto de estruturas de bet&o: regras gerais e regras para
edificios;
o Eurocodigo 2 — Parte 4: Projeto de estruturas de betdo: estruturas de reservatorios e

estruturas de contengao.

e FEurocodigo 8 — Parte 1: Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos: regras
gerais, acdes sismicas e regras para edificios.

13.3.1 Acodes de carater permanente

As acgdes de carater permanente sao agrupadas, no ambito do presente projeto de
estabilidade estrutural, em quatro categorias: peso proprio dos elementos estruturais,
restantes cargas permanentes, impulsos de terras e impulsos da agua.
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Peso Préprio

O peso proprio dos elementos estruturais e ndo estruturais foi contabilizado atendendo as
dimensdes e geometria de cada elemento e considerando os pesos volumicos (yv) listados no

Quadro 13.1.

Quadro 13.1 - Peso volumico dos materiais.

Peso volimico
yv [KN/m?]

Betdo armado 25,0
Aco 78,0
Agua 10,0
Solo humido 21,0

Restantes cargas permanentes

Considerou-se uma carga uniformemente distribuida de 2kN/m? para o revestimento das lajes.

Impulsos de terras

Os valores dos impulsos ativos foram determinados segundo o método de Coulomb para
determinar o impulso no tardoz dos muros para solos respondendo em condi¢gdes drenadas.

Assim, calcula-se o coeficiente de impulso ativo através de:

K:

cosecB-sen(B-¢)

sen(¢’+8)-sen(¢d’ —i)
Jsen(B +0) +\/ sen(B_)

Ky =K-sen(B +9)
K, =K-cos(B +0)
em que:

— K - coeficiente de impulso ativo;

— K — coeficiente de impulso ativo horizontal,

— K\ — coeficiente de impulso ativo vertical,

— @’ —angulo de atrito interno do solo em tensdes efetivas;

— B —angulo do paramento de tardoz;

— ©® — angulo de atrito solo-muro;

— i—angulo do terrapleno.
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Na determinacao dos impulsos ativos das terras sobre paredes foram adotadas os seguintes
parametros para o solo:

- @ =30,0%

— B=90%

— 0 =2/3 x 30,0° (contacto betdo-terreno);
— i=0°.

O célculo do impulso passivo teve por base a teoria de Rankine, dada a configuragao
geométrica do problema, desprezando o atrito mobilizavel entre o solo e o betao, e
obedecendo as seguintes equacgdes para a determinagao do coeficiente impulso em repouso
e do coeficiente de impulso passivo do terreno:
K - 1+send'

1-sen¢’

Aplicou-se um coeficiente de reducéo de 1/3 ao valor calculado do impulso passivo devido as
deformacdes expetaveis serem inferiores as necessarias para a sua completa mobilizagdo. A
semelhanca do que foi considerado para o tardoz do muro, no calculo dos impulsos passivos
assumiu @’ = 30,0°.

Para as verificacdes de seguranca aos Estados Limites Ultimos de resisténcia, considerou-se
a atuagdo do impulso em repouso no tardoz dos muros, com @’ = 30,0°, alturas de aterro
semelhantes as utilizadas na determinacdo dos impulsos ativos, e com o coeficiente de
impulso em repouso dado por:

K=1-send’.

Impulsos da aqua

A pressao hidrostatica contra os elementos de betdo é funcio da altura da coluna e do peso
volumico da agua definido no Quadro 13.1.

Esta acdo compreende ainda a subpressao na fundagéo, a qual é calculada pelo integral do
diagrama de subpressdes, considerado como constante em toda a sua extensao, com valor
correspondente a pressao hidrostatica.

13.3.2 Agdes variaveis
Consideraram-se as seguintes ac¢des variaveis:
- sobrecarga na cobertura: carga uniformemente distribuida de 2 kN/m?;

- sobrecarga nos patamares de operagdo: carga uniformemente distribuida de 10 kN/m?;
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- sobrecarga com 10 kN/m? de valor caracteristico para calculo de impulsos no terreno, que
simulam o trafego rodoviario;

- carga devida as vigas carris e pontes rolantes afetadas de um coeficiente dindmico de 20%.

13.3.3 Acao Sismica

Na definicido das acdes sismicas adotou-se o zonamento proposto na NP EN1998-1 para a
regiao de Valongo, designadamente as zonas 1.6 e 2.5, conforme a Figura 13.1.

Zonas

L

1.2
13
L5
1.6

14
Accdo sismica Tipo 1 Acgdo sismica Tipo 2

Figura 13.1 — Zonamento sismico de Portugal Continental de acordo com a norma NP EN 1998-
1.

Neste contexto, os valores de calculo da aceleracéo ag sao os seguintes:
- SiSMO TIPO 1 (Z0NA 1.6) .. agR =0,35 m/s?;
- SiSMO TIPO 2 (Z0NA 2.5) ... agR=0,80 m/s2.

A definicdo dos espectros de resposta a utilizar em analises modais é realizada de acordo
com a NP EN1998-1. O tipo de terreno considerado nas analises ¢ do tipo C.
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13.4 COMBINAGOES DE ACOES

A seguranca em relacdo aos Estados Limite Ultimos é feita, em geral, em termos de estados
limite de rotura estrutural ou do terreno (STR/GEO) com base na condi¢do Eq4 < Ry, isto €, Rq
/Eq21,0, em que Eq e Ry designam, respetivamente, os valores de calculo do efeito das a¢des
e da resisténcia. Estas verificagbes sao feitas para combinag¢des fundamentais, de acidente e
sismicas.

As verificagcdes aos Estados Limite de Utilizacdo englobam o controlo da deformacéo e da
fendilhagao, baseando-se em combinacdes frequentes e quase-permanentes.

Foram consideradas as seguintes combinacgdes, nas quais se omitiu a parcela relativa ao pré-
esforco, visto esta ser nula:

— Em combinacgdes fundamentais:

n m
E,= ZVG,J' Gy + 101 Qi1 + ZVQ,i\I’o,i Qy;
i

i=2

Em condicbes de acidente:

n m
Eq= ZGk,j +Aq +(\V1,1 Oou 54 )Qk,1 + Z\Vz,i Qy;
=1 i=2

— Para a combinacgao sismica:

n m
Eq= ZGk,j +Ag + ZWZJ Qi

i i=1

Para a combinacgao frequente:

n m
Eq= ZGk,j +ygq Quq + Z\Vz,i Qy;
i1

i=2 .
’

E para a combinagcdo quase-permanente:
n m
E,= ZGk,j +Z\|]2,i Qi
j=1 i=1

em que:
Gk, — valor caracteristico da agdo permanente j;
Qx 1 — valor caracteristico da acao variavel de base da combinacéo 1;
Qx, — valor caracteristico da agéo variavel acompanhante i;
Aq4 — valor de calculo de uma agao de acidente;

Aeq — valor de célculo de uma agao sismica;
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Y g, — coeficiente parcial relativo a agdo permanente j;

Yq, — coeficiente parcial relativo a agéo variavel i;

lPo — coeficiente para determinagao do valor de combinagao de uma acéao variavel;
\P1 — coeficiente para determinagao do valor frequente de uma acéo variavel;

LPZ — coeficiente para determinacdo do valor quase-permanente de uma agao

variavel.

Os coeficientes parciais para agdes permanentes e variaveis para os casos de estados limite
ultimos STR/GEO s&o apresentados no Quadro 13.2, seguindo a Abordagem de Calculo 1
presente no ECO. Em situacao de acidente, os coeficientes apresentados sdo todos unitarios,
porém é aplicado um coeficiente parcial de 1,10 ao angulo de atrito interno em tensoes
efetivas.

Quadro 13.2 - Coeficientes de seguranga parciais —-STR/GEO.

Aces Efeito Efeito Efeito Efeito
¢ favoravel desfavoravel | favoravel | desfavoravel

Pesos préprios 1,00 1,35
Impulsos do terreno 1,00 1,35 - -
Impulsos hidrostaticos 1,00 1,35 - -
Restantes cargas permanentes 1,00 1,50
Acles variaveis - - 0,00 1,50

Os coeficientes parciais para os casos de estados limite EQU/UPL sao apresentados no
Quadro 13.3

Quadro 13.3 - Coeficientes de seguranga parciais —-EQU/UPL.

Acdes permgngntes 1,00 1,00
desfavoraveis
Acdes permanentes favoraveis 1,00 0,90

Os valores reduzidos das acdes variaveis foram obtidos de acordo com o ECO, através dos
seguintes coeficientes presentes Quadro 13.4.
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Quadro 13.4 - Coeficientes de redugao das agdes variaveis e sismica (ECO0).

“_“

Sobrecarga de utilizacado
Sobrecarga cobertura 0,0 0,0 0,0
Sobrecarga rodoviaria 0,7 0,7 0,6
Sobrecarga de viga carril / ponte rolante 1,0 0,9 0,9
Acao do sismo 0,0 0,0 0,0

13.5 ANALISE ESTRUTURAL

A analise das estruturas foi realizada com recurso a programas de calculo por elementos
finitos bem como de programas e rotinas internas de resisténcia de materiais.

O calculo por elementos finitos foi efetuado em regime elastico. Através desse programa foram
elaborados modelos tridimensional para cada estrutura, tendo sido utilizados elementos Shell
para a modelagao das lajes e paredes e elementos tipo Frame para a modelacao dos pilares
e vigas. A interagao solo-estrutura foi considerada através da modelagéo da laje de fundo com
molas a simular a rigidez do terreno (50000 kN/m/m?).

As verificacbes de seguranca seguiram as especificagdes apresentadas no “Eurocdodigo 2 —
Projeto de estruturas de betdo” e no “Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-
Esforgado” (REBAP), de acordo com dois estados limite distintos — Estados Limite Ultimos e
Estados Limite de Utilizacao.

As verificacdes de seguranca aos Estados Limites Ultimos englobaram as verificagdes de
seguranga aos Estados Limite Ultimos de Flex&o e aos Estados Limite Ultimos de Esforgo
Transverso.

As verificacbes de seguranga aos Estados Limites de Utilizagdo compreenderam as
verificagdes de seguranga ao Estados Limite de Abertura de Fendas e aos Estados Limite de
Deformacéo.

13.6 EDIFICIO DA ESTAGAO ELEVATORIA DO EFLUENTE BRUTO E TRATAMENTO
PRELIMINAR

A modelagao estrutural do Edificio da Estagao Elevatéria do Efluente Bruto e Tratamento
Preliminar, foi realizada com recurso a um modelo tridimensinal simplificado através do
programa de calculo automatico SAP2000 (Figura 13.2).

Os pilares e vigas foram simulados por elementos frame e as lajes e paredes por elementos
shell thin e/ou shell thick.
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A andlise dos pilares foi feito aos Estados Limites ultimos, automaticamente pelo programa
de calculo de acordo com o Eurocodigo 2-2004.

Figura 13.2 - Modelo de célculo - Edificio da Estacdo Elevatéria do Efluente Bruto e
Tratamento Preliminar.
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13.6.1 Pilares

Edif_Efluente bruto,sdb

SAP2000 19,1.0 (1.3) Beam/Column Capacty Ratios (Eurocode 2-2004) KN, m,C

Figura 13.3 — Verificagao de seguranca — Pilares — Edificio da Estagao Elevatoria do Efluente
Bruto e Tratamento Preliminar.

Foram desenvolvidas Folhas de Excel para o calculo de sec¢des e verificagao de fendilhagao.

Apresenta-se de seguida alguns resultados e armaduras adotadas respetivamente nas lajes
de cobertura e lajes de fundacao e das Vigas da cobertura.

13.6.2 Laje de Cobertura

Quadro 13.5 — Verificagdo de seguranga — Laje de Cobertura — Edificio da Estagao Elevatoria
do Efluente Bruto e Tratamento Preliminar.

Meq h

Direcéao ‘ (kNm/m) (m) Armadura adotada
30 0,20 ©12//0,125
X 60 0,20 ©12//0,10
40 0,20 ®12//0,125
y -30 0,20 ®12//0,10

X - horizontal (M11)
y - vertical (M22)
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13.6.3 Laje de Fundo

Quadro 13.6 — Verificagdo de seguranga — Laje de Fundo - Edificio da Estagao Elevatoria do
Efluente Bruto e Tratamento Preliminar.

Diregio (kmﬁ‘/’m) (r:) ‘ Armadura adotada
350 1,00 ©12//0,10
X 2350 1,00 $12//0,10
350 1,00 ©12//0,10
Y -350 1,00 ©12//0,10

X - horizontal (M11)
y - vertical (M22)

13.6.4 Vigas

Quadro 13.7 — Verificagado de seguranga — Flexao — Vigas — Edificio da Estagcdo Elevatdria do
Efluente Bruto e Tratamento Preliminar.

(I:\:I\IEI:I) ‘ (:1) ‘ (:1) Armadura adotada
-625 1,00 0,50 6P20 (18,8 cm?)
1250 1,00 0,50 4032 + 2025 (42,0 cm?)
590 1,00 0,50 6020 (18,8 cm?)

Quadro 13.8 — Verificagdo de seguranga — Esforgo Transverso — Vigas — Edificio da Estagao
Elevatéria do Efluente Bruto e Tratamento Preliminar.

VEd (kN) h (m) b (m) ‘ Armadura de calculo

520 1,00 0,50 ®12//0,10

2\ "
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13.7 CAIXA DE REPARTIGAO DE CAUDAIS

A modelacao estrutural da Caixa de Reparticdo de Caudais foi realizada com recurso a um
modelo tridimensional simplificado efetuado através do programa de calculo automatico Robot
Structural Analysis (Figura 13.4).

Figura 13.4 - Modelo de calculo - Caixa de Reparticdo de Caudais.

Nos subcapitulos seguintes apresenta-se os resultados da verificagdo de seguranga para as
secgdes condicionantes dos diversos elementos estruturais.

13.7.1 Paredes

Quadro 13.9 — Verificagao de seguranga — Flexao — Paredes — Caixa de Reparti¢cao de Caudais.

Armadura ‘ MRgd ‘ Msreq ‘ wk
adotada (kNm/m) | (kNm/m) (mm)

37,89 0,20 $16//0,15 82,04 27,75 0,1

X -27,05 0,20 $16//0,15 82,04 -19,58 0,1
40,13 0,20 $16//0,15 82,04 29,15 0,1

y -17,71 0,20 $16//0,15 82,04 -13,15 0,04

M: (+) Armadura exterior, (-) Armadura interior

Quadro 13.10 — Verificacdao de seguranca — Esfogco Transverso — Paredes — Caixa de Reparticao
de Caudais.

h (m) Ved (kN/m) | Vra (kN/m)
0,20 100,97 (*) 107,7
(*) - a d do apoio
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Nao foi necessaria armadura de esforco transverso para as paredes, visto o betado ter
resisténcia suficiente para suportar o corte nela atuante.

13.7.2 Laje de Fundo

Quadro 13.11 — Verificagdo de seguranga — Flexao — Laje de Fundo — Caixa de Reparticao de

Caudais.
T
0,41 0,25 $16//0,15 112,38 0,3 0,001
X -38,48 0,25 $16//0,15 112,38 -27,94 0,1
2,41 0,25 $16//0,15 112,38 1,76 0,01
y -8,32 0,25 $16//0,15 112,38 -6,17 0,03

M: (+) Armadura superior, (-) Armadura inferior

Quadro 13.12 — Verificagao de seguranca — Esfogo Transverso — Laje de Fundo — Caixa de
Reparticdo de Caudais.

() | Ves (kim) | Ve i |

0,25 71,47 (*) 130,5
(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esforco transverso para a laje, visto o betdo ter resisténcia
suficiente para suportar o corte nela atuante.
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13.8 DECANTADOR PRIMARIO

A modelacao estrutural do Decantador Primario foi realizada com recurso a um modelo
tridimensional simplificado efetuado através do programa de calculo automatico Robot
Structural Analysis (Figura 13.5).

Z
8
X
Figura 13.5 - Modelo de calculo - Decantador Primario.

Nos subcapitulos seguintes apresenta-se os resultados da verificagdo de seguranga para as
secgdes condicionantes dos diversos elementos estruturais.

13.8.1 Paredes

Quadro 13.13 — Verificacdo de seguranga — Flexdao — Paredes — Decantador Primario.
Mfreq

Armadur
Mgq

Direca Ned Med a Nfreq (kNm/m wk
o (kN/m)| (kNm/m) adotada (kNm/m) | (kNm/m) ) (mm)
« 81,71 14,97 0,40 $20//0,15 | 244,69 62,24 11,05 0,04
-60,87 -0,94 0,40 $20//0,15 | 265,91 -41,40 -0,67 0,0
-55,88 74,12 0,40 $20//0,15 | 265,18 -41,87 55,27 0,1
y -21,09 -4,68 0,40 $20//0,15 | 260,02 -15,62 -3,35 0,001

M: (+) Armadura exterior, (-) Armadura interior; N: (+) Esforgo axial de tragao, (-) Esforgo axial de
compressao
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Quadro 13.14 — Verificagado de seguranga — Esfogo Transverso — Paredes — Decantador

Primario.
(] (m) VEq (kNlm) VRd (kNlm)
0,40 83,35 () 193,1

(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esforco transverso para as paredes, visto o betado ter
resisténcia suficiente para suportar o corte nela atuante.

13.8.2 Laje de Fundo

Quadro 13.15 — Verificagao de seguranga — Flexao — Laje de Fundo — Decantador Primario.

.~ Armadura
DL adotada
Radial 28,48 0,50 $20//0,20 283,72 20,94 0,04
adia
-62,71 0,50 $20//0,20 283,72 -46,3 0,1
) 16,59 0,50 $20//0,20 283,72 12,2 0,03
Tangencial
-18,22 0,50 $20//0,20 283,72 -13,6 0,03

M: (+) Armadura superior, (-) Armadura inferior

Quadro 13.16 — Verificacdao de seguranca — Esfogo Transverso — Laje de Fundo — Decantador

Primario.
h (m) VEd (kNIm) VRd (kNIm)
0,50 70,22 (%) 196,9

(*) - a ddo apoio

Nao foi necessaria armadura de esforco transverso para a laje, visto o betao ter resisténcia
suficiente para suportar o corte nela atuante.
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13.9 REACTOR BIOLOGICO

A modelacdo estrutural do Reactor Bioldgico foi realizada com recurso a um modelo

tridimensional simplificado efetuado através do programa de calculo automatico Robot

Structural Analysis (Figura 13.6).

Figura 13.6 - Modelo de calculo - Reactor Bioldgico.

Nos subcapitulos seguintes apresenta-se os resultados da verificagdo de seguranga para as

secgdes condicionantes dos diversos elementos estruturais.

13.9.1 Paredes

Quadro 13.17 — Verificacdo de seguranca — Flexdo — Paredes Interiores — Reactor Bioldgico.

‘ Armadura MRgd Mtreq wk
adotada (kNm/m) | (kNm/m) (mm)
89,03 0,40 $16//0,15 170,99 58,31 0,2

-75,59 0,40 $16//0,15 170,99 -48,12 0,2

X 366,03 0,60 $20//0,15 417,58 244,36 0,3
-390,24 0,60 $20//0,15 417,58 -113,98 0,2

33,88 0,40 $16//0,15 170,99 21,50 0,1

-14,98 0,40 $16//0,15 170,99 -9,73 0,03

y 578,55 0,60 $25//0,15 637,57 386,34 0,3
-430,56 0,60 $25//0,15 637,57 -80,69 0,1
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Quadro 13.18 — Verificagado de seguranga — Flexao — Paredes Exteriores — Reactor Biolégico.

Armadur

Direca NEeq a Mgd Nfreq Mtreq wk
o (kN/m) adotada (kNm/m) | (kNm/m) | (kNm/m) (mm)
34832 | -419,25 100 | $25//0,15 | 114345 | 211,91 | -256,13 0,1
1007 127,22 0,60 | $25/0,15 | 637,57 | 678,00 | 78,78 0,15
291,04 | 825,02 130 | $25//0,15 | 152343 | 215,12 | 599,35 | 0,05
Y 2208 | 44324 130 | 425//0.15 | 152343 | 241,62 | 21.44 0,01

M: (+) Armadura exterior, (-) Armadura interior; N: (+) Esfor¢o axial de tragéo, (-) Esforgo axial de
compressao

Quadro 13.19 — Verificagado de seguranga — Esfoco Transverso — Paredes Interiores — Reactor

Biolégico.
h(m) | Ves (kN/m)
040 | 81,58 (%) 166,4
0,60 | 231,33 (%) 256,7

(*) - a d do apoio

Quadro 13.20 - Verificagao de seguranga — Esfogo Transverso — Paredes Exteriores — Reactor

Biolégico.
| h(m) | Ved (kN/m) | Vra (kN/m)
125 | 368,92() | 4174

(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esforco transverso para as paredes, visto o betido ter
resisténcia suficiente para suportar o corte nela atuante.

13.9.2 Laje de Fundo

Quadro 13.21 — Verificagcdo de seguranga — Flexdo — Laje de Fundo — Reactor Biolégico.

Armadura ‘ Mgqd Mtreq
adotada (kNm/m) | (kNm/m)
425,54 0,90 $25//0,15 1016,92 238,63 0,1
-350,30 0,90 $25//0,15 1016,92 -241,04 0,1
X 630,38 1,30 $25//0,15 1523,43 405,02 0,1
-782,26 1,30 $25//0,15 1523,43 -568,36 0,2
144,85 0,90 $25//0,15 1016,92 101,60 0,1
-180,03 0,90 $25//0,15 1016,92 -131,05 0,1
y 246,10 1,30 $25//0,15 1523,43 154,9 0,1
-609,50 1,30 $25//0,15 1523,43 -446,11 0,2
M: (+) Armadura superior, (-) Armadura inferior
123
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Quadro 13.22 — Verificagado de seguranga — Esfogco Transverso — Laje de Fundo — Reactor
Biolégico.
h(m) | Ves (kN/m)
0,90 310,59 (%) 3424
1,30 230,37 (%) 417.,4
(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esfor¢o transverso para a laje, visto o betdo ter resisténcia
suficiente para suportar o corte nela atuante.

13.10 DECANTADOR SECUNDARIO

A modelagao estrutural do Decantador Secundario foi realizada com recurso a um modelo
tridimensional simplificado efetuado através do programa de calculo automatico Robot
Structural Analysis (Figura 13.7).

p4
e
X
Figura 13.7 - Modelo de calculo - Decantador Secundario.

Nos subcapitulos seguintes apresenta-se os resultados da verificagdo de seguranca para as
seccgdes condicionantes dos diversos elementos estruturais.
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13.10.1 Paredes

Quadro 13.23 — Verificagado de seguranga — Flexao — Paredes — Decantador Secundario.
Mfreq

Armadur

SUSER0 (k:ll;:'n) (kN“r’::;m) (:1) a (kNNr::;m) (kl\rl\lr:e/qm) (KN (nv:’rl:m)
adotada )
57,17 27,12 0,40 | $20/0,15 | 2484 | 44119 | 20,02 0,05
X oa1gg| 069 0,40 | $20//0,15 | 292,16 | -173,76 | -0,52 0,0
71,39 | 136,97 0,40 | $20//0,15 | 267,46 | -52,45 | 100,11 0,16
Y 21,58 -3,46 0,40 | $20//0,15 | 260,01 | -1599 | -2,59 0,002

M: (+) Armadura exterior, (-) Armadura interior; N: (+) Esforgo axial de tragéo, (-) Esforgo axial de
compressao

Quadro 13.24 - Verificagao de seguranga — Esfoco Transverso — Paredes — Decantador
Secundario.

" (m) | Vea (0um) | Ves (ki |

0,40 123,08 (*) 1931
(*) - a ddo apoio

Nao foi necessaria armadura de esforco transverso para as paredes, visto o betdo ter
resisténcia suficiente para suportar o corte nela atuante.

13.10.2 Laje de Fundo

Quadro 13.25 - Verificagdao de seguranga — Flexao — Laje de Fundo — Decantador Secundario.

Armadura Mga Mtieq wk

adotada (kNm/m) | (kNm/m) (mm)

Radial 108,48 0,70 $25//0,20 640,37 81,16 0,1
adia

-117,19 0,70 $25//0,20 640,37 -85,64 0,1

, 43,80 0,70 $25//0,20 640,37 32,44 0,03

Tangencial
-259,84 0,70 $25//0,20 640,37 -192,47 0,17

M: (+) Armadura superior, (-) Armadura inferior

Quadro 13.26 — Verificacdo de seguranca — Esfogco Transverso — Laje de Fundo — Decantador
Secundario.

h (m) Ved (kN/m) | Vra (kN/m)
0,70 105,25 (*) 272,3
(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esforco transverso para a laje, visto o betao ter resisténcia
suficiente para suportar o corte nela atuante.
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13.11 EDIFiCIO DOS COMPRESSORES

A modelacéao estrutural do Edificio dos Compressores foi realizada com recurso a um modelo
tridimensional simplificado efetuado através do programa de calculo automatico Robot
Structural Analysis (Figura 13.8).

Figura 13.8 - Modelo de calculo - Edificio dos Compressores.

Nos subcapitulos seguintes apresenta-se os resultados da verificagdo de seguranga para as
seccoes condicionantes dos diversos elementos estruturais.

13.11.1 Laje de Cobertura

Quadro 13.27 — Verificagdo de seguranca — Flexdao — Laje de Cobertura — Edificio dos

Compressores.
’ Armadura ‘ Mga ’ Mtreq ’ wk
adotada (kNm/m) | (kNm/m) (mm)
5,27 0,20 $12//0,15 52,27 3,74 0,03
X 110,04 0,20 $12//0,15 5227 | -7,76 0,1
6,27 0,20 $12//0,15 52,27 4,45 0,04
Y -8,39 0,20 $12//0,15 52,27 -5,98 0,01

M: (+) Armadura superior, (-) Armadura inferior
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Quadro 13.28 — Verificagado de seguranga — Esfogo Transverso — Laje de Cobertura — Edificio
dos Compressores.

(] (m) VEq (kN/m) VRd (kNlm)
0,20 17,24 (%) 88,9
(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esforco transverso para a laje, visto o betao ter resisténcia
suficiente para suportar o corte nela atuante.

13.11.2 Pilares

Quadro 13.29 - Verificagao de seguran¢a — Flexao — Pilares — Edificio dos Compressores.

Armadura M,y,Ed/Mn,y,Rd+
adotada M,z,Ed/Mn,y,Rd

P1 10,30 | 0,50 84,13 | -50,47 | 7,71 116,09 51,40 0,58

6P16

Quadro 13.30 - Verificagao de seguran¢a — Esfogo Transverso — Pilares — Edificio dos
Compressores.

Armadura Vpl,Rd

38,71 ‘ 2R®10//0,15 319,55 0,12

13.11.3 Vigas

Quadro 13.31 — Verificagdao de seguranga — Flexao — Vigas — Edificio dos Compressores.

Armadura | M,y,Ed M,y,Rd

2916 35,76 107,60 0,33
03 o7 3020 | 149,05 245,37 0,61
V2 0.30 0,40 2916 37,37 56,56 0,66
2016 20,26 56,56 0,36
Quadro 13.32 - Verificagao de seguranga — Esfogo Transverso — Vigas — Edificio dos
Compressores.
Armadura Vpl,Rd
108,62 2R®10//0,15 461,57 0,24
V2 40,47 2R®10//0,15 248,54 0,16

Y a 2
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13.12 ESTAGAO ELEVATORIA DE LAMAS PRIMARIAS

A modelacao estrutural da Estagao Elevatoria de Lamas Primarias foi realizada com recurso
a um modelo tridimensional simplificado efetuado através do programa de calculo automatico
Robot Structural Analysis (Figura 13.9).

Y-
Y

Figura 13.9 - Modelo de calculo - Estagao Elevatéria de Lamas Primarias.

Nos subcapitulos seguintes apresenta-se os resultados da verificagdo de seguranga para as
secgdes condicionantes dos diversos elementos estruturais.

13.12.1 Laje de Cobertura

Quadro 13.33 — Verificagao de seguranga — Flexdo — Laje de Cobertura — Estagao Elevatéria de
Lamas Primarias.

Diregdo ‘ Armadura ‘ Mgq ‘ Méreq ‘ wk
adotada (kNm/m) | (kNm/m) (mm)

3,56 0,20 ®12//0,15 47,08 24 0,02

X -0,3 0,20 ¢12//0,15 47,08 -0,2 0,001
5,96 0,20 ®12//0,15 47,08 4,01 0,03

y -1,38 0,20 ¢12//0,15 47,08 -0,94 0,01

M: (+) Armadura superior, (-) Armadura inferior
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Quadro 13.34 — Verificagao de seguranga — Esfogo Transverso — Laje de Cobertura — Estagao
Elevatoria de Lamas Primarias.

(] (m) VEq (kNlm) VRd (kNlm)
0,20 32,31 (%) 88,9
(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esforco transverso para a laje, visto o betao ter resisténcia
suficiente para suportar o corte nela atuante.

13.12.2 Paredes

Quadro 13.35 — Verificagdao de seguranga — Flexdao — Paredes — Estagado Elevatoria de Lamas

Primarias.
T
15,14 0,30 $12//0,15 84,55 11,07 0,1
X -7,64 0,30 $12//0,15 84,55 -5,53 0,03
19,74 0,30 $12//0,15 84,55 14,5 0,1
y -4,51 0,30 $12//0,15 84,55 -3,31 0,02

M: (+) Armadura exterior, (-) Armadura interior

Quadro 13.36 — Verificagao de seguran¢a — Esfog¢o Transverso — Paredes — Estag¢ao Elevatéria
de Lamas Primarias.

h (m) VEd (kNIm) VRd (kNIm)
0,30 57,76 (¥) 125,0
(*) - a ddo apoio

Nao foi necessaria armadura de esforco transverso para as paredes, visto o betido ter
resisténcia suficiente para suportar o corte nela atuante.

13.12.3 Laje de Fundo

Quadro 13.37 — Verificacdo de seguranca — Flexdao — Laje de Fundo — Estagao Elevatéria de
Lamas Primarias.

Armadura ’ MRgd Msreq ‘ wk
adotada (kNm/m) | (kNm/m) (mm)

14,83 0,35 $12//0,15 100,94 11,02 0,1

X -20,34 0,35 $12//0,15 100,94 -14,94 0,1
14,98 0,35 $12//0,15 100,94 10,91 0,1

Y -20,33 0,35 $12//0,15 100,94 -14,94 0,1

M: (+) Armadura superior, (-) Armadura inferior
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Quadro 13.38 — Verificagao de seguranga — Esfogo Transverso — Laje de Fundo — Estagao
Elevatéria de Lamas Primarias.

)| Vea (0um) | Ves (kNim) |

0,35 87,37 (¥) 140,8
(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esfor¢o transverso para a laje, visto o betdo ter resisténcia
suficiente para suportar o corte nela atuante.

13.13 ESTAGAO ELEVATORIA DE LAMAS EM EXCESSO E DE RECIRCULAGAO DE
LAMAS

A modelacéo estrutural da Estacdo Elevatoria de Lamas em Excesso e de Recirculagdo de
Lamas foi realizada com recurso a um modelo tridimensional simplificado efetuado através do
programa de calculo automatico Robot Structural Analysis (Figura 13.10).

Figura 13.10 - Modelo de calculo - Estacdo Elevatéria de Lamas em Excesso e de Recirculagao
de Lamas.

Nos subcapitulos seguintes apresenta-se os resultados da verificagdo de seguranca para as
seccgdes condicionantes dos diversos elementos estruturais.
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13.13.1 Laje de Cobertura

Quadro 13.39 — Verificagao de seguranga — Flexdao — Laje de Cobertura — Estagao Elevatdria de
Lamas em Excesso e de Recirculagao de Lamas.

Diregéio ‘ Armadura Mgq Mtreq ‘ wk
adotada (kNm/m) | (kNm/m) (mm)

7,7 0,20 $12//0,15 52,27 5,22 0,04

X -2,5 0,20 $12//0,15 52,27 -1,7 0,02
11,76 0,20 $12//0,15 52,27 8,45 0,08

y -3,14 0,20 $12//0,15 52,27 -2,16 0,02

M: (+) Armadura superior, (-) Armadura inferior

Quadro 13.40 - Verificagdao de seguranga — Esfogco Transverso — Laje de Cobertura — Estagao
Elevatéria de Lamas em Excesso e de Recirculagao de Lamas.

h (m)
0,20

Veq (kN/m)
55,09 (*)

Vira (kN/m)
88,9

(*) - a ddo apoio

Nao foi necessaria armadura de esforco transverso para a laje, visto o betao ter resisténcia
suficiente para suportar o corte nela atuante.

13.13.2 Paredes

Quadro 13.41 — Verificagdao de seguranga — Flexdao — Paredes — Estagado Elevatéria de Lamas
em Excesso e de Recirculagao de Lamas.

Armadura ’ Mgq ’ Mreq ‘ wk
adotada (kNm/m) | (kNm/m) (mm)
95,74 0,40 $20//0,15 306,39 69,57 0,1
X -64,07 0,40 $20//0,15 306,39 -47,54 0,1
105,52 0,40 $20//0,15 306,39 77,55 0,1
Y -40,69 0,40 $20//0,15 306,39 -29,95 0,04

M: (+) Armadura exterior, (-) Armadura interior

Quadro 13.42 - Verificagao de seguranga — Esfogo Transverso — Paredes — Estagao Elevatéria
de Lamas em Excesso e de Recirculagao de Lamas.

h (m) Ved (kN/m) | Vra (kN/m)
0,40 155,61 (*) 193,1
(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esforco transverso para as paredes, visto o betdo ter
resisténcia suficiente para suportar o corte nela atuante.
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13.13.3 Vigas

Quadro 13.43 — Verificagado de seguranga — Flexao — Vigas — Estagao Elevatoria de Lamas em
Excesso e de Recirculagao de Lamas.

Armadura | M,y,Ed M,y,Rd
2016 6,71 57,91 0,12
04 2016 6,33 57,91 0,11

7

Quadro 13.44 - Verificagao de seguranga — Esfoco Transverso — Vigas — Estagao Elevatoéria de
Lamas em Excesso e de Recirculagao de Lamas.

Armadura Vpl,Rd
VEd [kN] [kN] VElepI Rd

15,03 2R®10//0,20 186,40 0,08

13.13.4 Laje de Fundo

Quadro 13.45 - Verificagao de seguranga — Flexao — Laje de Fundo — Estagao Elevatéria de
Lamas em Excesso e de Recirculagao de Lamas.

e
24,67 0,50 $20//0,15 400,8 17,54 0,02
X -69,36 0,50 $20//0,15 400,8 -51,04 0,1
20,59 0,50 $20//0,15 400,8 14,64 0,02
y -102,62 0,50 ¢20//0,15 400,8 -76,18 0,1

M: (+) Armadura superior, (-) Armadura inferior

Quadro 13.46 — Verificagao de seguranga — Esfo¢o Transverso — Laje de Fundo — Estagao
Elevatéria de Lamas em Excesso e de Recirculagao de Lamas.

h (m) Veq (kN/m) | VRrg (kN/m)
0,50 138,97 (*) 216,7
(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esforgo transverso para a laje, visto o betdo ter resisténcia
suficiente para suportar o corte nela atuante.
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13.14 ESTAGAO ELEVATORIA DE ESCUMAS

A modelacgao estrutural da Estacado Elevatéria de Escumas foi realizada com recurso a um
modelo tridimensional simplificado efetuado através do programa de calculo automatico Robot
Structural Analysis (Figura 13.11).

Figura 13.11 - Modelo de calculo - Estagao Elevatéria de Escumas.

Nos subcapitulos seguintes apresenta-se os resultados da verificagdo de seguranga para as
seccoes condicionantes dos diversos elementos estruturais.

13.14.1 Laje de Cobertura

Quadro 13.47 — Verificagdao de seguranga — Flexao — Laje de Cobertura — Estagao Elevatoéria de
Escumas.

1,83 0,20 $12//0,15 52,27 1,26 0,01
X -1,12 0,20 $12//0,15 52,27 -0,76 0,005

21 0,20 $12//0,15 52,27 1,49 0,01
Y -0,61 0,20 $12//0,15 52,27 -0,43 0,003

M: (+) Armadura superior, (-) Armadura inferior
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Quadro 13.48 — Verificagao de seguranga — Esfogo Transverso — Laje de Cobertura — Estagao
Elevatéria de Escumas.

()| Ve (0um) | Ves (kNim) |

0,20 17,48 (*) 88,9
(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esfor¢o transverso para a laje, visto o betdo ter resisténcia
suficiente para suportar o corte nela atuante.

13.14.2 Paredes

Quadro 13.49 — Verificagao de seguranca — Flexdao — Paredes — Estagao Elevatoria de Escumas.

Armadura MRq Mreq wk
adotada (kNm/m) | (kNm/m) (mm)

13,2 0,25 $12//0,15 68,34 9,58 0,1

X -6,65 0,25 ®12//0,15 68,34 -4,92 0,03
10,72 0,25 $12//0,15 68,34 7,94 0,05

y -3,77 0,25 $12//0,15 68,34 -2,77 0,02

M: (+) Armadura exterior, (-) Armadura interior

Quadro 13.50 — Verificagao de seguranca — Esfogo Transverso — Paredes — Estacdo Elevatoria
de Escumas.

h (m) Veq (kN/m) | Vrg (kN/m)
0,25 51,92 (%) 108,4
(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esforco transverso para as paredes, visto o betdo ter
resisténcia suficiente para suportar o corte nela atuante.

13.14.3 Laje de Fundo

Quadro 13.51 - Verificagdao de seguranga — Flexao — Laje de Fundo — Estagao Elevatéria de

Escumas.

Diregdo ‘ Armadura ‘ Mgq Mtreq wk
adotada (kNm/m) | (kNm/m) (mm)

3,62 0,40 $12//0,15 100,11 2,62 0,02

X -10,39 0,40 ®12//0,15 100,11 -7,7 0,1
3,59 0,40 $12//0,15 100,11 2,6 0,02

Y -10,62 0,40 $12//0,15 100,11 -7,86 0,1

M: (+) Armadura superior, (-) Armadura inferior
134
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Quadro 13.52 — Verificagao de seguranga — Esfogo Transverso — Laje de Fundo — Estagao
Elevatoéria de Escumas.

(] (m) VEq (kNlm) VRd (kNlm)
0,40 44,51 (%) 156,1
(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esforco transverso para a laje, visto o betao ter resisténcia
suficiente para suportar o corte nela atuante.

13.15 ESPESSADOR GRAVITICO

A modelagéo estrutural do Espessador Gravitico foi realizada com recurso a um modelo
tridimensional simplificado efetuado através do programa de calculo automatico Robot

Structural Analysis (Figura 13.12).

Figura 13.12 - Modelo de calculo - Espessador Gravitico.

Nos subcapitulos seguintes apresenta-se os resultados da verificacdo de seguranga para as
seccgdes condicionantes dos diversos elementos estruturais.
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13.15.1 Passadico

Quadro 13.53 — Verificagado de seguranga — Flexao — Passadigo — Espessador Gravitico.

Diregéio ‘ Armadura Mgq ‘ Msreq ‘ wk
adotada (kNm/m) | (kNm/m) (mm)
18,97 0,25 $16//0,15 9575 | 13,58 0,1
X 11,25 0,25 $16//0,15 9575 | -7.93 0,04
58,07 0,25 $16//0,15 9575 | 40,99 0.2
y 20,42 0,25 $16//0,15 9575 | -6.74 0,04

M: (+) Armadura superior, (-) Armadura inferior

Quadro 13.54 — Verificagao de seguranga — Esfogco Transverso — Passadi¢co — Espessador
Gravitico.

0,25 110,81 (*) 130,5
(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esforgo transverso para a laje do Passadico, visto o betéo ter
resisténcia suficiente para suportar o corte nela atuante.

13.15.2 Vigas do Passadico

Quadro 13.55 — Verificagao de seguranca — Flexdao — Vigas do Passadigo— Espessador

Gravitico.
Armadura | M,y,Ed M,y,Rd
2020 | 207,01 | 30693 | 067 |

Quadro 13.56 — Verificagao de seguranga — Esfo¢o Transverso — Vigas do Passadico —
Espessador Gravitico.

Armadura Vpl,Rd
VEd [kN] [kN] VEdIVpI Rd

63,04 2R®10//0,20 639,09 0,10

13.15.3 Paredes

Quadro 13.57 — Verificagdao de seguranga — Flexao — Paredes — Espessador Gravitico.

Diregao Ned Armadura Mgd Nireq Méreq wk
(kN/m) adotada (kNm/m)| (kNm/m) | (kNm/m) (mm)

104,31 5,36 0,30 $16//0,15 | 109,78 77,14 3,92 0,1

X -363,32 -6,51 0,30 $16//0,15 | 157,31 | -258,06 -4,66 0,0

-337,06 33,61 0,30 $16//0,15 | 154,79 | -238,79 24,79 0

y -61,50 27,11 0,30 $16//0,15 | 1271 -45,04 19,80 0,1

M: (+) Armadura exterior, (-) Armadura interior; N: (+) Esfor¢o axial de tracéo, (-) Esforgo axial de
compressao
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Quadro 13.58 — Verificagdao de seguranga — Esfoco Transverso — Paredes — Espessador

Gravitico.
| h(m) | Vea (kN/m) | Vea (kN/m)
030 | 87,91() 143,5

(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esforco transverso para as paredes, visto o betédo ter
resisténcia suficiente para suportar o corte nela atuante.

13.15.4 Laje de Fundo

Quadro 13.59 — Verificagao de seguranca — Flexdao — Laje de Fundo — Espessador Gravitico.

Armadura Mgq Mtreq wk

adotada (kNm/m) | (kNm/m) (mm)

Radial 17,9 0,40 $20//0,20 217,27 13,25 0,03
adia

-8,11 0,40 $20//0,20 217,27 -5,88 0,01

, 30,86 0,40 $20//0,20 217,27 22,81 0,1

Tangencial
-35,22 0,40 $20//0,20 217,27 -25,73 0,1

M: (+) Armadura superior, (-) Armadura inferior

Quadro 13.60 — Verificagdo de seguranga — Esfoco Transverso — Laje de Fundo — Espessador

Gravitico.
h (m) Ved (KN/m) | Vrg (kN/m)
0,40 85,55 (*) 175,4

(*) - a d do apoio

N&o foi necessaria armadura de esforgo transverso para a laje, visto o betao ter resisténcia
suficiente para suportar o corte nela atuante.
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13.16 TANQUE DE LAMAS MISTAS

A modelacao estrutural do Tanque de Lamas Mistas foi realizada com recurso a um modelo
tridimensional simplificado efetuado através do programa de calculo automatico Robot
Structural Analysis (Figura 13.13).

Figura 13.13 - Modelo de calculo - Tanque de Lamas Mistas.

Nos subcapitulos seguintes apresenta-se os resultados da verificagdo de seguranga para as
seccoes condicionantes dos diversos elementos estruturais.

13.16.1 Laje de Cobertura

Quadro 13.61 — Verificagdao de seguranga — Flexdao — Laje de Cobertura — Tanque de Lamas

Mistas.
Diregdo ‘ Armadura ‘ MRgq ‘ Méreq ‘ wk
adotada (kNm/m) | (kNm/m) (mm)
47,33 0,25 $16//0,15 95,75 33,70 0,1
X -19,12 0,25 $16//0,15 95,75 -13,43 0,1
56,83 0,25 $16//0,15 95,75 40,90 0,2
Y -8,83 0,25 $16//0,15 95,75 -6,10 0,026

M: (+) Armadura superior, (-) Armadura inferior
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Quadro 13.62 - Verificagdao de seguranga — Esfoco Transverso — Laje de Cobertura — Tanque de
Lamas Mistas.

" (m) | Vea (0um) | Ves (ki |

0,25 87,02 (*) 130,5
(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esforco transverso para a laje, visto o betdo ter resisténcia
suficiente para suportar o corte nela atuante.

13.16.2 Paredes

Quadro 13.63 — Verificagao de seguranca — Flexdao — Paredes — Tanque de Lamas Mistas.

BiiSe0 Ned Med Armadura Mgrd Nireq Méreq wk
(kN/m) | (kNm/m) adotada (kNm/m)| (kNm/m) |(kNm/m) (mm)
-120,92 75,24 0,40 $16//0,15 | 190,00 -88,48 54,90 0,1
X -41,21 -29,08 0,40 $16//0,15 | 177,50 -32,04 -21,17 0,1
-206,84 258,57 0,40 $25//0,15 | 412,61 | -145,91 | 183,43 0,2
y -61,34 -42,69 0,40 $25//0,15 | 392,55 | -31,14 -43,75 0,04

M: (+) Armadura exterior, (-) Armadura interior; N: (+) Esforgo axial de tragéo, (-) Esforco axial de
compressao

Quadro 13.64 — Verificagdao de seguranga — Esfogo Transverso — Paredes — Tanque de Lamas
Mistas.

h (m) Ved (kN/m) | Vgra (kN/m)
0,40 122,74 (*) 1931
(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esforco transverso para as paredes, visto o betdo ter
resisténcia suficiente para suportar o corte nela atuante.

13.16.3 Vigas
Quadro 13.65 — Verificagdao de seguranga — Flexao — Vigas — Tanque de Lamas Mistas.
Armadura | M,y,Ed M,y,Rd
54,99 359,62 0,15
0,40 1,00 3016
3916 222,11 359,62 0,62
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Quadro 13.66 — Verificagao de seguranca — Esfogo Transverso — Vigas — Tanque de Lamas
Mistas.

Armadura Vpl,Rd
VEd [kN] [kN] VElepI Rd

63,8 2R®10//0,20 505,95 0,13

13.16.4 Laje de Fundo

Quadro 13.67 — Verificagdo de seguranga — Flexao — Laje de Fundo — Tanque de Lamas Mistas.

Direcao ‘ Med ‘ Armadura ‘ MRd Mtreq wk
(kNm/m) adotada (kNm/m) | (kNm/m) (mm)

85,79 0,60 $20//0,15 417,58 61,57 0,1

X -141,94 0,60 $20//0,15 417,58 -104,29 0,1
85,89 0,60 $20//0,15 417,58 61,12 0,1

y -139,70 0,60 $20//0,15 417,58 -100,68 0,1

M: (+) Armadura superior, (-) Armadura inferior

Quadro 13.68 — Verificagdao de seguranga — Esfoco Transverso — Laje de Fundo — Tanque de
Lamas Mistas.

" m) | Ve (0um) | Ves(kNim) |

0,60 193,05 (*) 238,3
(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esforgo transverso para a laje, visto o betao ter resisténcia
suficiente para suportar o corte nela atuante.

13.17 DIGESTOR DE LAMAS

A modelagédo estrutural Digestor de Lamas, foi realizada com recurso a um modelo
tridimensional simplificado através do programa de calculo automatico SAP2000 (Figura
13.13). As paredes das lajes do depésito e as lajes da cobertura e de fundo foram modeladas
por elementos finitos tipo Shell. A viga de coroamento foi simulada através de elementos
Frame.

A fundagéo (apoio da laje) foi simulada por molas (elementos Spring).
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Figura 13.14 - Modelo de calculo — Digestor de Lamas.
Nos subcapitulos seguintes apresenta-se os resultados da verificacdo de seguranga para as
secc¢des condicionantes dos diversos elementos estruturais.

13.17.1 Laje de Cobertura

Quadro 13.69 - Verificagdao de seguranga — Flexao — Laje de Cobertura — Digestor de Lamas.

Diregao ‘ (kb'l\nrrEl7m) (:I) Armadura adotada
110 0,35 ®16//0,20+ ®©12//0,20
X -170 0,35 ®20//0,20+ ®©16//0,20
100 0,35 ®16//0,20+ ®©12//0,20
y -170 0,35 ®20//0,20+ ®©16//0,20

x- horizontal (M11)
y- vertical (M22)

Foram verificadas as deformagdes na laje de cobertura, verificando-se que para a combinagao
de acdes quase permanente o valor maximo é de 2,8 cm, sendo a componente devida a carga

permanente de 2 cm.

Optou-se por introduzir uma contraflecha de 2 cm de modo a minimizar a deformagao a longo

prazo.
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Figura 13.15 - Maxima deformacgao (flecha vertical) devida a carga permanente — Laje de
Cobertura — Digestor de Lamas.

13.17.2 Paredes

Quadro 13.70 - Verificagao de seguran¢a — Flexdao — Paredes — Digestor de Lamas.

(kr\ll\nr$17m) (:I) Armadura adotada
400 0,90 ®20//0,125
-300 0,90 ®20//0,125
-800 0,90 ®25//0,10
100 0,50 $16//0,125
-100 0,50 $16//0,125
100 0,50 $16//0,125
Y -100 0,50 $16//0,125

X- horizontal (M11)
y- vertical (M22)
Tendo em conta a funcao e a natureza da estrutura em causa, deve impor-se um valor limite
para a largura de fendas, wk, de 0,15 mm, pelo que de modo a reduzir e/ou eliminar as tensdes
de tragao, optou-se por aplicar forgas de pré-compressao na parede do digestor e na viga de
coroamento, por intermédio de cabos de pré-esforgo interno e circunferencial, ancorado numa
extremidade do elemento e tensionado na outra. O cabo de pré-esforco é tensionado apés o
endurecimento do betdo, ou seja, apos este ter adquirido a resisténcia necessaria.

O esforgos de tragédo séo os indicados nas figuras abaixo indicadas, sendo o valor maximo
da ordem dos 600 KN/m. Sao para esses valores que sera dimensionada a for¢a de pré-
esforco.
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Figura 13.16 — Esforgos de Trag¢ao — Paredes — Digestor de Lamas.
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Figura 13.17 — Diagrama de Esforgos de Tragao em altura — Paredes — Digestor de Lamas.
13.17.3 Laje de Fundo

Quadro 13.71 — Verificagcdo de seguranca — Flexdo — Laje de Fundo — Digestor de Lamas.

‘ Armadura adotada

850 1,20 ®25//0,125

X -500 1,20 ©20//0,125
900 1,20 ®25//0,10

y -600 1,20 ®25//0,10
200 0,70 ®20//0,125

X -200 0,70 ®20//0,125
200 0,70 ®20//0,125

y -200 0,70 ®20//0,125

x- horizontal (M11)
y- vertical (M22)
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13.18 EDIFiCIO DA COGERAGAO

A modelacao estrutural do Edificio da Cogeragao foi realizada com recurso a um modelo
tridimensional simplificado efetuado através do programa de calculo automatico SAP2000
(Figura 13.18).

Figura 13.18 - Modelo de calculo - Edificio da Cogeragao.

Nos subcapitulos seguintes apresenta-se os resultados da verificagdo de seguranga para as
secgBes condicionantes dos diversos elementos estruturais.

13.18.1 Laje de Cobertura

Quadro 13.72 - Verificagdo de seguranga — Flexao — Laje de Cobertura — Edificio da Cogeragao.

’ Armadura ‘ MRgd ‘ Mtreq wk
adotada (kNm/m) | (kNm/m) (mm)
20,80 0,20 $10//0,20 27,32 13,53 0,3

X -12,75 0,20 $10//0,20 27,32 -8,40 0,2
16,47 0,20 $10//0,20 27,32 9,06 0,2

y -11,55 0,20 $10//0,20 27,32 -7,05 0,1

M: (+) Armadura superior, (-) Armadura inferior

Quadro 13.73 — Verificacdo de seguranca — Esfogo Transverso — Laje de Cobertura — Edificio
da Cogeracao.

h (m) Ved (kN/m) | Vgra (kN/m)
0,20 17,16 (*) 74,72
(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esforgo transverso para a laje, visto o betao ter resisténcia
suficiente para suportar o corte nela atuante.
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13.18.2 Pilares

Quadro 13.74 — Verificagado de seguranga — Flexao — Pilares — Edificio da Cogeragao.

M,y,Ed
[kNm]

Armadura
adotada

P1 10,30 | 0,30

496,7

49,97

50,59

104,58

104,58

Mn,y,Rd M,y,Ed/Mn,y,Rd+
[kNm] M,z,Ed/Mn,y,Rd

0,96

Quadro 13.75 — Verificagao de seguranga — Esfogo Transverso — Pilares — Edificio da

Cogeracao.
Armadura Vpl,Rd
20,85 2R®8//0,20 85,30

13.18.3 Vigas

Quadro 13.76 — Verificagao de seguranga — Flexdo — Vigas — Edificio da Cogeracgao.

Armadura | M,y,Ed M,y,Rd
mm I

2016 | 50,05 74,25 0,67
o 2016 | 24,86 74,25 0,33
0,94

V2.1 0.30 0.70 3016 | 150,02 | 160,40
3016 | 109,10 | 160,40 0,68
0,19

V3.1 0.30 0.70 2016 | 20,81 109,00
3016 | 114,48 | 160,40 0,71
Va1 0,30 0,70 3016 | 151,35 | 160,40 0,94
3016 | 133,14 | 160,40 0,83
V5.1 0,30 0,70 3016 | 150,88 | 160,40 0,94
3016 | 131,06 | 160,40 0,82
0,65

V6.1 0.30 0.50 2016 | 48,63 74,25
2016 | 30,09 74,25 0,41
0,72

V7 A 0.30 0.50 2016 | 53,61 74,25
2016 | 57,14 74,25 0,77
0,52

V8.A 0.30 0.70 3016 | 8343 160,40
3016 | 69,23 160,40 0,43
0,33

Vo1 0.30 0.70 3016 | 53,61 160,40
3016 | 57,14 160,40 0,36

P AN

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente




Projeto de Execugédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugao
Volume | - Memdria Descritiva e Justificativa (Reviséo 01)

Quadro 13.77 — Verificagao de seguranga — Esfogo Transverso — Vigas — Edificio da Cogeragao.

VEd [kN] 'fgt‘)at::;a Vﬁ(';ﬁd VEd/Vpl,Rd

V1.1 57,63 2R®8//0,20 153,50 0,38
V2.1 111,32 2R®$8//0,20 221,70 0,50
V3.1 4522 2R®8//0,20 221,70 0,20
V4.1 100,72 2R®$8//0,20 221,70 0,45
V5.1 114,31 2R®$8//0,20 221,70 0,52
V6.1 52,63 2R®8//0,20 153,50 0,34
V7.1 57,55 2R®8//0,20 153,50 0,37
V8.1 104,84 2R®8//0,20 221,70 0,47
V9.1 60,92 2R®8//0,20 221,70 0,27

13.18.4 Laje de Fundo

Quadro 13.78 — Verificagdao de seguranga — Flexao — Laje de Fundo — Edificio da Cogeracgéo.

Diregio Meq h Armadura MRd Mereq wk
(kNm/m) (1)) adotada (kNm/m) | (kNm/m) (mm)

61.51 0,50 ®12//0,15 147,62 41,92 0,2

X -108.74 0,50 $12//0,15 147,62 -72,15 0,3
64,24 0,50 $12//0,15 147,62 43,80 0,2

y -107,61 0,50 ®12//0,15 147,62 -71,24 0,3

M: (+) Armadura superior, (-) Armadura inferior

Quadro 13.79 - Verificagdao de seguranga — Esfoco Transverso — Laje de Fundo — Edificio da
Cogeragao.
h (m) VEd (kNIm) VRd (kNlm)
0,50 127,20 (%) 155,60
(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esforgo transverso para a laje, visto o betao ter resisténcia
suficiente para suportar o corte nela atuante
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13.19 TANQUE DE LAMAS DIGERIDAS

A modelacao estrutural do Tanque de Lamas Digeridas foi realizada com recurso a um modelo
tridimensional simplificado efetuado através do programa de calculo automatico Robot
Structural Analysis (Figura 13.19).

Figura 13.19 - Modelo de calculo - Tanque de Lamas Digeridas.

Nos subcapitulos seguintes apresenta-se os resultados da verificacdo de seguranga para as
seccgdes condicionantes dos diversos elementos estruturais.

13.19.1 Laje de Cobertura

Quadro 13.80 - Verificagao de seguranga — Flexao — Laje de Cobertura — Tanque de Lamas

Digeridas.
‘ Armadura ’ MRgq Mtreq ‘ wk
adotada (kNm/m) | (kNm/m) (mm)
34,31 0,25 $16//0,15 95,75 23,74 0,1
X -23,13 0,25 $16//0,15 95,75 -16,29 0,1
41,82 0,25 $16//0,15 95,75 29,53 0,1
y -15,83 0,25 $16//0,15 95,75 -11,01 0,1

M: (+) Armadura superior, (-) Armadura inferior
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Quadro 13.81 — Verificagdao de seguranga — Esfoco Transverso — Laje de Cobertura — Tanque de
Lamas Digeridas.

" (m) ] Vea (0um) | Ves(kNim) |

0,25 57,79 (*) 130,5
(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esfor¢o transverso para a laje, visto o betdo ter resisténcia
suficiente para suportar o corte nela atuante.

13.19.2 Paredes

Quadro 13.82 — Verificagado de seguranga — Flexao — Paredes — Tanque de Lamas Digeridas.

BiiSe0 Ned Meq Armadura Mgd Nireq Méreq wk
(kN/m)  (kNm/m) adotada (kNm/m)| (kNm/m) |(kNm/m) (mm)
188,18 | -151,00 0,50 $25//0,15 | 474,86 | 128,76 | -103,31 0,1
X 99,11 52,30 0,50 $25//0,15 | 492,04 67,60 36,41 0,04
-157,83 140,31 0,50 $25//0,15 | 540,90 | -114,73 96,14 0,1
y 245,68 4,60 0,50 $25//0,15 | 463,80 | 172,88 31,39 0,065

M: (+) Armadura exterior, (-) Armadura interior; N: (+) Esforgo axial de tragéo, (-) Esforco axial de
compressao

Quadro 13.83 - Verificagao de seguran¢a — Esfogo Transverso — Paredes — Tanque de Lamas
Digeridas.

h (m) Veq (KN/m) | Vgra (kN/m)
0,50 142,75 (*) 251,5
(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esforco transverso para as paredes, visto o betdo ter
resisténcia suficiente para suportar o corte nela atuante.

13.19.3 Vigas
Quadro 13.84 - Verificagao de seguranga — Flexao — Vigas — Tanque de Lamas Digeridas.
Armadura | M,y,Ed M,y,Rd
133,76 238,94 0,56
0,40 0,70 3016
3016 179,38 238,94 0,75
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Quadro 13.85 — Verificagao de seguranca — Esfogo Transverso — Vigas — Tanque de Lamas
Digeridas.

Armadura Vpl,Rd
VEd [kN] [kN] VElepI Rd

141,71 ‘ 2R®10//0,20 346,17 0,41

13.19.4 Laje de Fundo

Quadro 13.86 — Verificagao de seguranga — Flexao — Laje de Fundo — Tanque de Lamas

Digeridas.
e
216,93 0,60 $25//0,15 637,57 153,44 0,1
X -30,96 0,60 $25//0,15 637,57 -24,05 0,02
69,55 0,60 $20//0,15 417,58 51,18 0,1
Y -106,87 0,60 $20//0,15 417,58 -77,12 0,1

M: (+) Armadura superior, (-) Armadura inferior

Quadro 13.87 — Verificagao de seguranga — Esfoco Transverso — Laje de Fundo — Tanque de
Lamas Digeridas.

h (m) Ved (KN/m) | Vrg (kN/m)
0,60 193,09 (*) 256,7
(*) - a d do apoio

Nao foi necessaria armadura de esforco transverso para a laje, visto o betado ter resisténcia
suficiente para suportar o corte nela atuante.

13.20 EDIFiCIO DA DESIDRATAGAO DE LAMAS

A modelacéo estrutural do Edificio da Desidratagcado de Lamas, foi realizada com recurso a um
modelo tridimensinal simplificado através do programa de calculo automatico SAP2000
(Figura 13.20).

Os pilares e vigas foram simulados por elementos frame e as lajes e paredes por elementos
shell thin e/ou shell thick.

A andlise dos pilares foi feito aos Estados Limites ultimos, automaticamente pelo programa
de calculo de acordo com o Eurocadigo 2-2004.
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Figura 13.20 - Modelo de calculo - Edificio da Desidratagao de Lamas.

1I

0.9

13.20.1 Pilares

07,

05

Figura 13.21 - Verificagdo de seguranga — Laje de Cobertura — Edificio da Desidratagao de
Lamas.

Foram desenvolvidas Folhas de Excel para o calculo de secgdes e verificagao de fendilhagao.

Apresenta-se de seguida alguns resultados e armaduras adotadas respetivamente nas lajes
de cobertura e lajes de fundagao e das Vigas da cobertura.
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13.20.2 Laje de Cobertura

Quadro 13.88 — Verificagado de seguranga — Laje de Cobertura — Edificio da Desidratagao de

Lamas.
Diregio Meq ‘ L ‘ Armadura adotada
(kNm/m) (m)
24 0,20 ®12//0,15
-21 0,20 ®12//0,15
16 0,20 ®12//0,15
-15 0,20 ®12//0,15

x- horizontal (M11)
y- vertical (M22)

13.20.3 Laje de Fundo

Quadro 13.89 — Verificagao de seguranca — Laje de Fundo - Edificio da Desidratagdo de Lamas.

Diregio (kr\ll\nr;7m) ‘ (:1) ‘ Armadura adotada
150 0,60 ®12//0,15
-300 0,60 »16//0,15
70 0,60 ®12//0,15
-300 0,60 ®16//0,15

x- horizontal (M11)
y- vertical (M22)

13.20.4 Vigas
Quadro 13.90 — Verificagdao de seguranga — Flexdao — Vigas — Edificio da Desidratagao de
Lamas.
Meq h b
Armadura adotada
(kNm) ‘ (m) ‘ )

-60 0,70 0,30 4912 (4,52 cm?)

250 0,70 0,30 2020+ 2916 (10,3 cm?)

450 0,70 0,30 2025 + 2020 (16,1 cm?)

Quadro 13.91 — Verificagdao de seguranga — Esfor¢co Transverso — Vigas — Edificio da
Desidratagdao de Lamas.

Armadura de calculo

b (m) ‘

VEd (kN) ‘ h (m)

Armadura minima (Adotou-se

153
®10//0,15)

0,70 0,30
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14 SEQUENCIA DA OBRA

As intervencdes a efetuar pelo Adjudicatario na ETAR de Ermesinde e Alfena, deverao permitir
que a linha de tratamento existente se mantenha em funcionamento. Como tal, deverao ser
tomados os necessarios cuidados, por forma a evitar danos nas redes e/ou infraestruturas
que necessitem ser mantidas enquanto a obra decorrer. O seu cronograma devera ser
compatibilizado com o cronograma de exploracdo da ETAR em fase de obra.

Considerando a area disponivel, a concec¢ao da nova linha de tratamento (fase liquida e fase
sélida), as demolicbes a efetuar, a compatibilizagdo com as infraestruturas a manter e a
manutencao da linha em funcionamento, prevé-se que a obra seja efetuada de acordo com a
seguinte sequéncia:

o 12 Fase

o Desmatacido e desarborizacdo da area que sera ocupada pela nova linha de
tratamento da fase liquida;

o Alteracao do tragado do intercetor que atualmente esta implantado no local previsto
para a terceira linha de tratamento;

o Relocalizagao do nucleo 2 de desodorizacao, incluindo a desativacdo temporaria
do seu funcionamento;

o Demolicdo de todas as infraestruturas existentes atualmente na area adstrita ao
Ecocentro de Ermesinde;

o Terraplanagem e movimento de terras na area adstrita ao Ecocentro e na area
adstrita a nova linha de tratamento;

o 2?Fase
o Construgao da nova linha de tratamento da fase sélida, incluindo todos os circuitos;
o 3?Fase

o Reabilitagdo das caixas de escumas dos decantadores primarios e secundarios
existentes;

o Intervencao nos circuitos de elevacdo de escumas dos decantadores primarios e
secundarios existentes, por forma a eleva-los para o tanque de lamas mistas
(circuitos provisorios);

o Desativagcado e demolicao das infraestruturas localizadas no terreno onde se ira
construir o novo edificio do tratamento preliminar;

o Construgéo do novo edificio do tratamento preliminar, incluindo todas as ligagdes;

o Construgado do novo nucleo de desodorizagao (nucleo 3);

o Construgéo do coletor de drenagem pluvial e de by-pass até ao novo local de
descarga (separagao da descarga de efluente tratado da descarga de pluvial/by-
pass);

o Construgdo da tubagem de ligagdo do novo tratamento preliminar a caixa de

reparticido de caudal;
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o Reabilitagdo da caixa repartidora de caudal, incluindo o alteamento do coroamento
e descarregadores e a construgdo da nova camara repartidora (alimentagédo a
Linha C);

o Por forma a permitir o funcionamento da ETAR, enquanto decorrerem as obras de
demolicdo do atual tratamento preliminar e constru¢ao da nova ligagado da ultima
caixa de visita ao novo tratamento preliminar, prevé-se o seguinte:

o Tamponamento das ligacbes das caixas de visita a montante da ultima
caixa de visita da rede, como apresentado na figura seguinte;

. Tamponamento

Figura 14.1 — Localizagao do tamponamento das ligagdes a realizar.

o Instalagdo em cada uma das caixas de visita (indicadas na figura com
contorno a preto) de 1 grupo elevatério amovivel. A capacidade global dos
dois grupos a instalar devera ser superior ou igual a 350 I/s, por forma a
poder fazer face a caudais imprevistos. O efluente bruto sera bombado e
transportado através de tubagens provisérias para o novo tratamento
preliminar;

o Esta intervencdo devera ser efetuada em tempo seco e o empreiteiro
devera ter disponivel em permanéncia um grupo de reserva;

o Admite-se que enquanto durar esta intervengdo se possam colocar
constrangimentos a circulagao rodoviaria na via publica.
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o Desativacdo e demolicdo da atual obra de entrada, com excec¢éo da atual caixa de
chegada de efluente bruto e do pogo de bombagem. A atual caixa de chegada de
efluente bruto sera reabilitada e o pogo de bombagem sera aterrado (ver Anexo
Vi),

o Construgdo da ligacdo definitiva entre a caixa de chegada de efluente bruto
reabilitada e o tratamento preliminar;

o Desativacdo das ligagdes provisorias a partir das caixas de visita da rede e
restituicdo do seu normal funcionamento.

e 4% Fase

o Construgdo da nova linha de tratamento da fase liquida (Linha C), incluindo a
instalagdo de uma tubagem de ar proviséria para alimentagao do reator biolégico
a partir dos compressores existentes (edificio dos compressores);

o Construgao e ligagdo da tubagem do efluente tratado proveniente da terceira linha
a tubagem existente, que recebe o efluente do canal de saida;

o Construcao e instalagao do edificio dos quadros elétricos do tratamento liquido e
respetivos circuitos/ligagoes;

o Construgdo e instalagido do posto de transformacgao e respetivos circuitos/ligacoes;

o Construgao e instalacao das infraestruturas elétricas para alimentacéo dos érgaos
e edificios.

e 52Fase

o Intervengao nas duas linhas existentes, incluindo:

= Alteamento dos decantadores primarios, instalacdo de novas pontes
raspadoras e reabilitacdo do circuito de desodorizagao, por forma acomodar a
terceira linha

= Construcao da nova estacao elevatéria de lamas primarias da linha A;

= Demolicdo dos reatores biologicos existentes e do espessador existente e
constru¢ao dos novos reatores biolégicos;

= Construgdo do novo edificio de compressores, incluindo instalacdo de
equipamentos e tubagens de ar definitivas (alimentacao de ar as 3 linhas) e
desativacao do edificio dos compressores existente;

= Desativacado e demolicdo do posto de transformacéao existente.

e 62 Fase

o Execugado de todas as ligagbes e circuitos definitivos e em falta para o bom
funcionamento da ETAR,;

o Ampliagao e reabilitagdo do edificio de exploragao;

o Arranjos exteriores e integracao paisagista.
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Projeto de Execugdo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execucao
Volume | - Memdria Descritiva e Justificativa (Reviséo 01)

O Adjudicatério, na fase de concurso, devera inteirar-se das condi¢des locais existentes na
ETAR e compatibilizar quer o seu planeamento das atividades, quer o seu faseamento
construtivo com o planeamento de exploragcdo da ETAR durante as obras.

O faseamento construtivo devera atender as condicionantes de vizinhanga gerais da ETAR e
as condigdes locais de cada 6rgao. As escavagdes e contengdes propostas pelo Adjudicatario
devem respeitar estas condicionantes e garantir que ndo ha deslocamentos significativos nas
estruturas a manter.

Com base na avaliacdo das condigdes locais e das condicionantes referidas o Adjudicatario
devera elaborar o seu programa de escavagdes e projeto de contengdes periféricas com
auscultacdo de deslocamentos (das contencdes das escavacbes e das estruturas
significativas a manter), bem como o respetivo faseamento construtivo em fase de proposta.

Para execugdo das escavacgdes necessarias a edificagdo dos érgaos/edificios podera haver
necessidade de intervir para além dos limites do recinto da ETAR nas restantes confrontagoes
do lote. Essa necessidade devera ser avaliada e coordenada em conjunto com o Dono de
Obra.
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Afluente Bruto

Efluente

Bruto

BALANGO DE MASSA, ANO HORIZONTE DE PROJETO, TEMPO HUMIDO

Afluente ao Reator Biolégico

Parametro |Unidade|12 Iteragdo |22 Iteragdo |32 Iteragdo|42 Iteragdo
Qmd m3/dia 15732 16 568 16 647 16 656
Carga CBOs |kg/dia 5001 5349 5387 5391
Carga CQO |kg/dia 9465 9918 9967 9972
Carga SST |kg/dia 3115 3563 3612 3617
Carga NT  |kg/dia 1450 1567 1583 1585
Carga PT kg/dia 181 195 197 197

Lamas Primarias

-

Projeto de Execugdo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugdo

Volume | - Meméria Descritiva e Justificativa

Anexo | - Balangos de massa

Efluente

Tratado

Efluente tratado

Parametro |Unidade|12 Iteracdo|22 Iteragdo |32 Iteragdo |42 Iteragdo
Qmd m3/dia 15732 16 568 16 647 16 656
Carga CBOs |kg/dia 393 414 416 416
Carga CQO |kg/dia 1967 2071 2081 2082
Carga NT  |kg/dia 236 249 250 250
Carga PT  |kg/dia 157 166 166 167

Lamas Biolégicas

Parametro |Unidade|12 Iteragdo |22 Iteragdo|32 Iteracdo |42 Iteragdo Parametro [Unidade|12 Iteragdo|22 Iteragdo|32 Iteragdo|42 Iteragdo
Q Lamas m?/dia 254 290 294 295 Q Llamas m?/dia 432 463 466 466
Lamas Lamas em

o kg/dia 3807 4 355 4414 4421 kg/dia 3456 3701 3728 3731
primarias excesso

Parametro |Unidade|12 Iteragdo |22 Iteragdo|32 Iteracdo |42 Iteragdo

Qmd m3/dia 15732 16 568 16 647 16 656

Carga CBOs |kg/dia 7 144 7 642 7 696 7702

Carga CQO |kg/dia 14561 15258 15334 15342

Carga SST |kg/dia 6922 7917 8026 8038

Carga NT  |kg/dia 1526 1649 1667 1668

Carga PT kg/dia 190 206 208 208
Sobrenadante Espessador
Parametro |[Unidade|12 Iteragdo|22 Iteragdo |32 Iteragdo |42 Iteragdo
Q m3/dia 178 203 206 206
Carga CBOs |kg/dia 190 218 221 221
Carga CQO |kg/dia 266 305 309 309
Carga SST |kg/dia 381 435 441 442
Carga NT  |kg/dia 8 8 8 8
Carga PT  |kg/dia 1 1 1 1

Lamas espessadas (Espessador Gravitico) Lamas espessadas (Espessador Mecanico)
Parametro |Unidade|12 Iteragdo |22 Iteracdo|32 Iteracdo |42 Iteragdo Pardmetro |Unidade|12 Iteragdo|22 Iteragdo|32 Iteragdo |42 Iteragdo
Q Lamas m?/dia 76 87 88 88 Q Lamas m3/dia 89 95 96 96
Lamas ke/dia 3426 3919 3973 3979 tamas ke/dia 3110 3331 3355 3358
espessadas espessadas
>
Sobrenadante Espessador mecanico
Parametro |Unidade(12 Iteragdo|22 Iteracdo|32 Iteragdo |42 Iteragdo
Q m¥/dia 343 367 370 370 Eamesldizeildas
Carga CBOs |kg/dia 173 185 186 187 Parametro |Unidade|12 Iteragdo|22 Iteracdo|32Iteracdao|42 Iteragdo
™
Carga CQO |kg/dia 242 259 261 261 Qlamas _|m?/dia 165 182 184 184
Carga SST |kg/dia 346 370 373 373 ?ma_sd kg/dia 4249 4713 4763 4769
Igeridas
Carga NT  |kg/dia 23 25 25 25 £
Carga PT kg/dia 5 5 5 5

Escorréncias desidratagcdo

Parametro [Unidade|12Iteragdo|22Iteragdo|32 Iteragdo|42 Iteragdo
Q mé/dia 277 306 309 310
Carga CBOs [kg/dia 135 149 151 151
Carga CQO |kg/dia 188 209 211 211
Carga SST [kg/dia 269 299 302 302
Carga NT |kg/dia 93 108 109 109
Carga PT  |kg/dia 10 12 12 12

Destino Final

Parametro |Unidade|12 Iteragdo|22Iteragcdo|32Iterag¢do |42 Iteragdo
Q Lamas m3/dia 28 31 32 32
Carga SST |kg/dia 5679 6299 6 367 6 375




P N

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

BALANCO DE MASSA, ANO HORIZONTE DE PROJETO, TEMPO SECO

Projeto de Execugdo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugdo

Volume | - Meméria Descritiva e Justificativa

Anexo | - Balangos de massa

Efluente
Efluente Bruto Tratado
Parametro |Unidade|12Iteracdo 22 Iteracdo|32 Iteracdo |42 Iteracio Pardmetro |Unidade|12 Iteracdo |22 Iteragdo |32 Iteragdo |42 Iteragdo
Qmd m?/dia 12 163 12 974 13 056 13 066 Parametro [Unidade|12 Itera¢do|22 Iteracdo|32 Iteragdo|42 Iteracdo Qmd m*/dia 12163 12974 13056 13 066
Carga CBO; |kg/dia 6750 7230 7286 7292 Qmd m3/dia 12 163 12974 13 056 13 066 Carga CBOs |kg/dia 304 324 326 327
Carga CQO |kg/dia 14 363 15035 15113 15122 Carga CBOs |kg/dia 4725 5061 5100 5104 Carga CQO |kg/dia 1520 1622 1632 1633
Carga SST _|kg/dia 6 560 7520 7631 7 644 Carga CQO |kg/dia 9336 9773 9823 9829 Carga NT _|kg/dia 182 195 196 196
Carga NT _|kg/dia 1457 1575 1592 1593 Carga SST |kg/dia 2952 3384 3434 3 440 Carga PT__|kg/dia 122 130 131 131
Carga PT kg/dia 181 196 198 198 Carga NT kg/dia 1384 1497 1512 1513
Carga PT kg/dia 172 186 188 188
Lamas Biolégicas
Parametro |Unidade|12Iteracdo|22 Iteracdo|32 Iteragdo |42 Iteragdo Parametro |Unidade|12 Iterag¢do |22 Iteracdo|32 Iteragcdo |42 Iteragdo
Q Llamas m3/dia 241 276 280 280 Q Lamas m3/dia 425 460 464 465
Lamas Lamas em
L kg/dia 3608 4136 4197 4204 kg/dia 3400 3678 3713 3716
primdrias excesso
Parametro |Unidade|12 Iteragdo|22 Iteragdo|32 Iteracdo|42 Iteragdo Pardmetro |Unidade|12 Iteracdo|22 Iteragdo|32 Iteragdo|42 Iteragdo
Q Llamas m3/dia 72 83 84 84 Q Lamas m3/dia 87 95 95 96
:::Sssadas kg/dia 3247 3723 3777 3784 :::':sadas kg/dia 3060 3311 3342 3345
>
Sobrenadante Esp d Sobrenadante Espessador mecanico
Parametro |Unidade|12Iteragdo|22Iteracdo|32Iteracdo|42 Iteracdo Parametro |Unidade|12 Iteragdo|22 Iteragdo|32 Iteragdo |42 Iteragdo
Q mé/dia 168 193 196 196 Q m3/dia 338 365 369 369
Carga CBO;s |kg/dia 180 207 210 210 Carga CBOs |kg/dia 170 184 186 186 Parametro |Unidade|12 Iteragdo |22 Iteracdo |32 Iteracdo |42 Iteragdo
Carga CQO |kg/dia 253 290 293 294 Carga CQO |kg/dia 238 257 260 260 Q Lamas m?/dia 160 177 179 180
Carga SST |kg/dia 361 414 419 420 Carga SST |kg/dia 340 368 371 372 Lz'lma's ke/dia 4100 4572 4628 4634
Carga NT |kg/dia 7 8 8 8 Carga NT |kg/dia 22 24 24 24 digeridas
Carga PT  |kg/dia 1 1 1 1 Carga PT  |kg/dia 4 5 5 5

Escorréncias desidratacdo

Pardmetro |Unidade|12Iteragdo|22 Iteracdo|32 Iteracdo |42 Iteragdo
Q m3/dia 268 298 301 302
Carga CBOs |kg/dia 130 145 147 147
Carga CQO [kg/dia 182 203 205 205
Carga SST |kg/dia 260 290 293 294
Carga NT  |kg/dia 89 103 104 104
Carga PT  |kg/dia 10 11 11 11

Destino Final

»

Parametro

»

Lamas desidratadas

Unidade|12 Iteragdo |22 Iteragdo|32 Iteracdo |42 Iteracdo

Q Lamas

mé/dia 27 31 31 31

Carga SST

kg/dia 5480 6111 6186 6194
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Afluente Bruto

Efluente

Bruto

BALANCO DE MASSA, ANO 0, TEMPO HUMIDO

Efl

Projeto de Execugdo da ETAR de Ermesinde e Alfena

uente

Tratado

Projeto de Execugdo
Volume | - Meméria Descritiva e Justificativa
Anexo | - Balangos de massa

Efluente tratado

Lamas espessadas (Espessador Gravitico)

L. s espessadas (Espessador Mecanico)

Parametro [Unidade|12 Iteragdo|22Iteracdo|32 Iteracdo |42 Iteracdo

Qmd m3/dia 12 494 13 158 13 221 13 228

Carga CBOs |kg/dia 5674 6 069 6112 6117

Carga CQO |kg/dia 11 565 12 118 12 179 12 185

Carga SST |kg/dia 5498 6289 6375 6384

Carga NT kg/dia 1212 1310 1324 1325

Carga PT kg/dia 151 163 165 165
Sobrenadante Espessador
Parametro |[Unidade|12 Iteragdo|22 Iteragdo |32 Iteragdo |42 Iteragdo
Q m3/dia 141 161 164 164
Carga CBOs |kg/dia 151 173 175 176
Carga CQO |kg/dia 212 242 245 246
Carga SST |kg/dia 302 346 351 351
Carga NT  |kg/dia 6 7 7 7
Carga PT  |kg/dia 1 1 1 1

Parametro |Unidade|12 Iteracdo |22 Iteragdo|32 Iteragdo|42 Iteragdo
amd__ |mvdia | 1240a| 13158] 13221 13228
Parametro [Unidade|12Iteragdo |22 Iteragdo|32Iteragcdo |42 Iteragdo Carga CBOs |kg/dia 312 329 331 331
Qmd m*/dia 12494 13158] 13221 13228 Carga CQO |kg/dia 1562 1645 1653 1653
Carga CBOs [kg/dia 3972 4249 4279 4282 Carga NT |kg/dia 187 197 198 198
Carga CQO |kg/dia 7517 7877 7916 7921 Carga PT_|keg/dia 125 132 132 132
Carga SST |kg/dia 2474 2830 2 869 2873
Carga NT  [kg/dia 1151 1245 1258 1258
Carga PT  [kg/dia 143 155 157 157
Parametro |Unidade|12 Iteragdo |22 Iteragdo|32 Iteracdo |42 Iteragdo Parametro [Unidade|12 Iteragdo|22 Iteragdo|32 Iteragdo|42 Iteragdo
Q Lamas m?/dia 202 231 234 234 Q Lamas m?/dia 343 367 370 370
Lamas Lamas em
primérias kg/dia 3024 3459 3506 3511 excesso kg/dia 2745 2940 2961 2964

Parametro |Unidade|12 Iteracdo |22 Iteracdo]|32 Iteracdo |42 Iteragdo Pardmetro |Unidade|12 Iteragdo|22 Iteragdo|32 Iteragdo |42 Iteragdo
Qlamas |m¥/dia 60 69 70 70 Qlamas  [mé/dia 71 76 76 76
Lamas ke/di 2722 3113 3156 3160 Lamas kg/dia 2 470 2 646 2665 2667
espessadas g/dia espessadas
>
Sobrenadante Esp dor mecanico
Pardametro |Unidade|12Iteracdo|22Iteragcdo|32Iteragdo |42 Iteragcdo
Carga CBOs |kg/dia 137 147 148 148 Parametro |Unidade|12 Iteragdo|22 Iteragdo |32 Iteracdo |42 Iteracdo
Carga CQO [kg/dia 192 206 207 207 Q Lamas m?/dia 131 145 146 146
Carga SST |kg/dia 274 294 296 296 Lz.lma's kg/dia 3375 3743 3783 3788
Carga NT |kg/dia 18 20 20 20 digeridas
Carga PT [kg/dia 4 4 4 4 Destino Final
>
Escorréncias desidratacio Lamas desidratadas
Parametro |Unidade|12Iteragdo|22 Iteragdo|32 Iteragdo |42 Iteragdo Parametro |Unidade|12 Iterag¢do|22Iteragdo|32 Iteracdo|42 Iteragdo
Q m3/dia 220 243 246 246 Q lamas ma/dia 23 25 25 25
Carga CBOs |kg/dia 107 119 120 120 Carga SST |kg/dia 4511 5003 5057 5063
Carga CQO |kg/dia 150 166 168 168
Carga SST |kg/dia 214 237 240 240
Carga NT  |kg/dia 74 86 86 86
Carga PT  |kg/dia 8 9 9 9
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Afluente Bruto

Efluente Bruto

BALANCO DE MASSA, ANO 0, TEMPO SECO

Afluente ao Reator Biolégico

Parédmetro |Unidade|12Iteracdo|22 Iteracdo |32 Iteracdo |42 Iteragdo
Qmd m3/dia 9 660 10 305 10370 10378
Carga CBOs |kg/dia 3753 4020 4051 4 054
Carga CQO |kg/dia 7 415 7762 7 802 7 807
Carga SST [kg/dia 2345 2688 2728 2732
Carga NT [kg/dia 1099 1188 1201 1202
Carga PT kg/dia 137 148 150 150

Lamas Primarias

-

Projeto de Execugdo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugdo

Volume | - Meméria Descritiva e Justificativa

Anexo | - Balangos de massa

Efluente

Tratado

Efluente tratado

Parametro [Unidade|12Iteragdo|22Iteragdo|32Iteracdo|42 Iteracdo
Qmd m3/dia 9 660 10 305 10370 10378
Carga CBOs [kg/dia 242 258 259 259
Carga CQO [kg/dia 1208 1288 1296 1297
Carga NT kg/dia 145 155 156 156
Carga PT kg/dia 97 103 104 104

Parametro |Unidade|12Iteragdo|22 Iteragdo|32Iteracdo|42 Iteragdo Parametro |Unidade|12 Iteragdo |22 Iteragdo|32 Iteragdo |42 Iteracdo
Q Lamas m3/dia 191 219 222 223 Q Lamas mé/dia 338 366 369 369
Lamas . Lamas em

o kg/dia 2 866 3285 3334 3339 kg/dia 2703 2925 2953 2955
primarias excesso

Lamas espessadas (Espessador Gravitico)

Parametro |[Unidade|12 Iteragdo |22 Iteragdo|32 Iteragdo |42 Iteragcdo

Qmd m?/dia 9 660 10 305 10 370 10378

Carga CBOs |kg/dia 5361 5743 5787 5792

Carga CQO [kg/dia 11 408 11942 12 004 12 011

Carga SST |kg/dia 5210 5973 6061 6072

Carga NT  |kg/dia 1157 1251 1264 1265

Carga PT  |kg/dia 144 156 157 158
Sobrenadante Espessador
Parametro |Unidade|12Iteragdo|22 Iteracdo|32 Iteragdo |42 Iteracdo
Q m3/dia 134 153 156 156
Carga CBOs |kg/dia 143 164 167 167
Carga CQO |kg/dia 201 230 233 234
Carga SST |kg/dia 287 329 333 334
Carga NT  |kg/dia 6 6 6 6
Carga PT  |kg/dia 1 1 1 1

Sobrenadante Esp dor mecanico

Pardametro |Unidade|12Iteragdo|22Iteragcdo|32Iteragdo |42 Iteragcdo
Q mé/dia 268 290 293 293
Carga CBOs |kg/dia 135 146 148 148
Carga CQO |kg/dia 189 205 207 207
Carga SST |kg/dia 270 292 295 295
Carga NT |kg/dia 18 19 19 19
Carga PT  |kg/dia 4 4 a 4

Escorréncias desidratacdao

Parametro |Unidade|12 Iteragdo|22 Iteragdo|32 Iteragdo |42 Iteragdo
Q m3/dia 213 237 239 240
Carga CBOs |kg/dia 103 115 116 117
Carga CQO [kg/dia 144 161 163 163
Carga SST |kg/dia 206 230 233 233
Carga NT  |kg/dia 71 82 83 83
Carga PT  |kg/dia 8 9 9 9

as espessadas (Espessador Mecanico)
Parametro |Unidade|12 Iteracdo|22 Iteragdo|32 Iteracdo |42 Iteracdo Parametro |Unidade|12 Iteragdo |22 Iteracdo|32 Iteracdo|42 Iteragdo
Qlamas [m¥dia 57 66 67 67 Qlamas  |m¥/dia 70 75 76 76
Lamas

tamas kg/dia 2579 2957 3000 3005 ke/dia 2433 2632 2657 2659
espessadas espessadas

>

>

Lamas digeridas

digeridas

Parametro |Unidade|12 Iteragdo|22Iteracdo|32Iteracdo|42 Iteracdo
Q Lamas m?/dia 127 141 143 143
Lamas kg/dia 3258 3633 3677 3682

Destino Final

»

Parametro

»

Unidade|12 Iteracdo |22 Iteragdo |32 Iteracdo |42 Iteragdo

Q Lamas

m3/dia 22 24 25 25

Carga SST

kg/dia 4 355 4 856 4915 4922
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Projeto de Execucgédo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéo

Volume | - Meméria Descritiva e Justificativa

Anexo Il - Dimensionamento da linha de tratamento

ESTACAO ELEVATORIA DE AFLUENTE BRUTO Revis&o 01
ETAR DE ERMESINDE E ALFENA

EE Efluente Agua bruta

Ano HP - TH Ano 0-TS
dal de projecto 304,2 189,2

2 de grupo 2 2,0

° de grupos de reserva 1 1,0
ques por hora 10
a do poco 3,40
omp ento do pogo 3,55
12,07

0 o o (1 grupo 13,69 13,69

1,13
0 e Srupo 27,38

2,27

a0 do N2 de arranque - 6,22

- 579

elocidade ad da 2,00
a0 0,08

Dia etro teo O 311

Didmetro ad do 300

70,55

e mé 0 70,35

70,15

s e 67,88

o e entre e 27,38
arme 0 67,68
ota de o[o 66,83

Submergéncia da bomba 0,85
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TRATAMENTO PRELIMINAR

Projeto de Execucéo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéo

Volume | - Meméria Descritiva e Justificativa

Anexo Il - Dimensionamento da linha de tratamento
Revisédo 01

ETAR DE ERMESINDE E ALFENA

1

N

21

2.2

3

31

CONDICOES DE AFLUENCIA
Qpontamax m3/h

I/s
Caudal médio diario m°*/dia
Populacédo habitantes
GRADAGEM FINA

Critérios de dimensionamento

Volume de gradados considerado
Critério Metcalf&Eddy L/1000 m3
Critério captacéo de gradados I/hab.ano

Peso volimico dos gradados na extragéo kg/m3
Eficiéncia de remogao %
Teor de humidade na extragao %
Teor de humidade na compactagao %
Peso volimico dos gradados apds compactagao kg/m3

Dimensionamento
Volume de gradados considerado
Critério Metcalf&Eddy L/1000 m3

L/dia
Critério captacdo L/hab.ano
L/dia
Volume de gradados média L/dia
Volume de gradados considerado L/dia

Peso volimico dos gradados na extragcdo considerado  kg/l

Massa de gradados kg/dia
Massa de gradados extraida kg/dia
Volume de gradados extraido L/dia
Teor de humidade na compactagdo %
Caudal volumétrico apés compactagédo I/dia
Carga massica apés compactagdo kg/dia
Caudal de escorréncias I/dia
Volume do contentor L
Capacidade util %

n° de contentores un
autonomia dias

REMOGAO DE AREIA

Critérios de dimensionamento
Volume de gradados considerado
Critério Metcalf&Eddy 1/1000 m3
Critério captacéo de areias L/hab.ano

Peso volimico da areia kg/m3
Eficiéncia de remocé&o de areias %
Concentracéo das areias extraidas %
Concentragédo ap6s compactacao kg/m3
Diametro das particulas a remover mm
Velocidade de sedimentacdo m/min
Velocidade horizontal m/s

Fator de seguranga -

N

AQUALOGUS
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Dimensiona ..~ Verificaca
Verificagao
mento 0
TH TH TS
Médias Ano HP Ano 0
1095 1095 681
304 304 189

14943 16 657 10379
110414 123077 97 750

50-100 50-100 50-100
5-10 5-10 5-10
700 - 1100 700 -1100 700 - 1100

95 95 95
80,0 80,0 80,0
30-40 30-40 30-40
900 900 900
80 80 80
1195 1333 830
7 7 7
2118 2360 1875
1656 1846 1352
1700 1900 1400
0,95 0,95 0,95
1615 1805 1330
1534 1715 1264
1615 1805 1330
35 35 35
707 790 582
636 711 524
908 1015 748
8000 8000 8000
70 70 70

1 1 1

35 31 4,2

4-200 4-200 4-200

5-10 5-10 5-10
1700 1700 1700
90 90 90
0,35 0,35 0,35
1350 1350 1350
>0,2 >0,2 >0,2

01-13 01-13 01-13
025-04 025-04 025-04
1 1 1



3.2 Dimensionamento
Caudal volumetrico de areias

Critério Metcalf&Eddy L/1000 m3

Volume de areias média

Volume de areias considerado

Carga massica de areia

Carga massica removida

Volume de areias extraido

Caudal volumétrico apds classificacéo

Carga massica apos classificador
Caudal de escorréncias

Volume do contentor
Capacidade util
n° de contentores

autonomia
4 REMOCAO DE GORDURAS

4.1 Critérios de dimensionamento
Capitacdo de gorduras

Peso volimico das gorduras
Eficiéncia de remogéo
Concentragao na extracéo

Critério captacédo

Concentragéo ap6s concentrador de gorduras

4.2 Dimensionamento

Capitagao considerada

Carga massica de gorduras
Caudal volumico de gorduras
Carga massica extraida

Volume extraido

Caudal apés concentracéo

Carga massica apds concentragéo
Caudal de escorréncias

N
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L/dia
L/hab.ano
L/dia

L/dia
L/dia
kg/dia
kg/dia
m3/dia
m3/dia
I/dia
kg/dia
m3/dia

%
un

dias

mg/l
kg/m?
%
kg/m?
kg/m?

mg/l

kg/dia
I/dia

kg/dia
m3/dia
m3/dia
kg/dia
m3/dia

Projeto de Execucéo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugéo

Volume | - Meméria Descritiva e Justificativa

Anexo Il - Dimensionamento da linha de tratamento
Revisédo 01

65 65 65
971 1083 675
5 5 5
1513 1686 1339
1242 1384 1007
1300 1400 1100
2210 2380 1870
1989 2142 1683
568 612 481
15 16 1,2
1473 1587 1247
2505 2697 2119
567 610 480
3000 3000 3000
70 70 70
1 1 1
3,7 3,4 4.4

50 - 150

800

25

80

250

75

1249

1562

312

3,9

12

999

2,7



Projeto de Execucdo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execucéo
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LINHA LIQUIDA E LINHA SOLIDA

ETAR DE ERMESINDE E ALFENA

AQUALOGUS

Engenharia e Ambiente

Dimensiona Verificagdo Verificacdo
mento
~ ~ TH TH TS
1 CONDICOES DE AFLUENCIA Médias Ano HP ANno 0
Qpontamax m3/h 1095 1095 681
Caudal médio diario m°dia 14 943 16 657 10 379
CBO;s afluente kg/dia 6 910 7703 5792
CQO afluente kg/dia 13 765 15 343 12 012
SST afluente kg/dia 7212 8 039 6073
NT afluente kg/dia 1496 1668 1265
PT afluente kg/dia 186 208 158
Ne° de linhas - 3 3 3
2 OBJECTIVOS DE QUALIDADE
CBOs mg/l 25 25 25
kg/dia 374 416 259
SST mg/l 35 35 35
kg/dia 523 583 363
NT mg/l 15 15 15
kg/dia 224 250 156
PT mg/l 10 10 10
kg/dia 149 167 104
3 DECANTADOR PRIMARIO
3.1 Eficiéncia de remocao
Remocéo de CBOg % 30 30 30
Remocao de SST % 55 55 55
Remocéo de NT % 5 5 5
Remocéo de PT % 5 5 5
3.2 Dimens@es do decantador
Diametro m 16
Area superficial m? 201
Altura m 3,0
Volume m?3 603
3.3 Verificagdo da carga hidraulica superficial
Verificagdo da carga hidraulica superficial mé/m2.h
aqQp 1,8 1,8 11
a Qmd 1,0 1,2 0,7
3.4 Tempo de retencéo hidraulico
Tempo de retencéo hidraulico h
aQp 1,7 1,7 2,7
a Qmd 2,9 2,6 4,2
4 REATOR BIOLOGICO - LAMAS ATIVADAS
4.1 Critérios de dimensionamento
Concentragéo MS - reator biol6gico kg/m? 35 - -
Relagdo SSV/SS - 0,94 0,94 0,94
Idade de lamas (IL) dias 11 11 11
Producéo de lamas em excesso kg LE/kg CBOyemovido 0,8 0,8 0,8
Concentragéo MS - reator biol6gico % 0,35 0,4 0,30
kg/m? 35 4 3



N assimilado (CBOs:N)
P assimilado (CBOs:P)
Nitrato presente no ET

Arejamento

Oxigénio necessario para oxidar MO, incluindo
respiragdo endégena

Oxigénio consumido na nitrificagdo
Oxigénio recuperado na desnitrificagéo

Fator de ponta para o carbono em funcéo da IL

Fator de ponta para a nitrificagdo em fungédo da IL

Necessidades de Oxigénio

Coef. Transferéncia médio Kg O,/kWh
Coef. Transferéncia global -
Poténcia de agitagdo reatores anéxicos w/m?®

Arejamento
1. Necessidades de arejamento (Taxa de transferéncia de O , em condi¢des padréo)
Concentragdo de saturagao de oxigénio a 20°C mg/l
Temperatura no tanque de arejamento (T) °Cc
Concentragao de saturagdo a temperatura do mg
processo
Concentragéo de O, minima a manter no tanque  mgl/l
B (fator de correcdo - presenca de sais matéria
particulada e agentes tensioativos)
o (fator de correcgao - caracteristicas dos esgotos,
geometria do reator e grau de mistura)
Altitude m
6 (coeficiente de temperatura)
2. Estimativa do caudal de ar
Temperatura de ar mais desfavoravel °C
Peso volumico do ar kg/m®
Peso volumico do ar a altitude da ETAR e em 3
fungédo da temperatura kg/m
Teor de oxigénio do ar %
Eficiéncia de transferéncia de O, %
Fator de seguranca
3. Poténcia dos compressores
Pressédo atmosférica absoluta ao nivel do mar mca
atm
Rendimento médio dos compressores %
Presséo atmosférica a altitude da ETAR mca
atm
Presséo hidrostatica (ao nivel dos difusores) m
Pgrda de carga nas tubagens de ar, difusores, %
valvulas e filtros
Perdas de carga mca
Perda de carga total (pressao diferencial total) mca
atm
Presséo absoluta atm
Fonte exdgena de carbono tipo
Fornecimento -
Doseamento a/g
Densidade g/lcm?3 (kg/L)
N° de horas de doseamento h/dia
Recirculacdo de lamas
minimo 9%
maximo %
Recirculag&o de nitratos
minimo %
maximo %
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5
1
12

11
4,6
2,86

1,2
1.6

2,5

0,5
8,0

9,17

12

11

4,6
2,86

1,2
1.6

2,5
0,5
8,0

5
1
12

11

4,6
2,86

12
1,6

2,5
0,5
8,0
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18
8,38

0,98

0,7

75
1,024

25
1,184

1,174

23
30

10,34

70
10,1
0,98

5

30

15
6,5
0,63
1,63

Brenntaplus VP-1
liquido
5
1,26
20

50
150

100
300

50
150

100
300

50
150

100
300



4.2 Condigdes de afluéncia

CBOS5 afluente ao RB
SST afluente ao RB
NT afluente ao RB
PT afluente ao RB
Raz&o MS/CBOs

4.3 Remocao de carbono e azoto por via biolégica

CBOs removida
NT assimilado

NKT presente no ET

N nitrificado

N nitrificado = N afluente - N assimilado - NKT no ET
NT a desnitrificar

N a desnitrificar = N nitrificado - Nitrato no ET
Eficiéncia a exigir a desnitrificagéo

Eficiéncia de DN = N a desnitrificar/N desnitrificado

Raz&o CBOs/N ; gesntificar

N a desnilrificar/ CBOS afluente

kg/dia
kg/dia
kg/dia
kg/dia

kg CBO5/dia
kg/dia

mg/l

kg/dia

mg/l

kg/dia

mg/l

kg/dia

mg/l

%
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4837 5392 4054
3245 3618 2733
1421 1585 1202
177 198 150
0,67 0,67 0,67
4463 4976 3795
223 249 190
15 15 18
45 50 31

3 3 3
1153 1286 981
77 77 95
974 1086 856
65 65 83

84 84 87
5,0 5,0 47
0,20 0,20 0,21

Estes valores estao acima do dominio de aplicabilidade da sequéncia reator anoxico/reator aerobio da norma ATV (0,15).

Face a quantidade de azoto a desnitrificar a solugéo preconizada é um reator do tipo Bardenpho, isto €, uma dupla sequéncia
andxica/aerdbia com doseamento de uma fonte exdgena de carbono no segundo reator andxico.

4.4 Volume total do reator
Lamas em excesso (biol6gicas)
Volume total RB
Volume total considerado
Volume unitario

4.5 Dimensionamento do 1° reator an6xico

Relagéo N a desnitrificar/CBO5 afluente ao RB (T= 10
a 12°C)

3571 3981 3 036
11222
11 000
3667

0,13 0,13 0,13

Norma ATV, valor assumido por forma a encontrar a quantidade de azoto a ser desnitrificado na primeira sequéncia

andxico/aerobio
Relag&o Vano/Vtotal

CBOS afluente ao RB
N a desnitrificar

Ef. Desnitrificagéo

Volume andéxico total
Volume anéxico unitario

N a desnitrificar no 2° reator anéxico
4.6 Dimensionamento do 2° reator an6xico
Taxa de desnitrificagdo a 20°C
Temp. mais desfavoravel
Taxa de desnitrificagdo a 12°C

Trh assumido

Volume anéxico total
Volume andxico unitario

Verificagdo da taxa de desnitrificagao

AQUALOGUS
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kg/dia
kg/dia
%

kgN-NO3/(kgMVS.dia)
°C
kgN-NO3/(kgMVS.dia)
h

m3
m3

kgN-NO3/(kgMVS.dia)

0,30 0,30 0,30

4837 5392 4054
629 701 527
55 55 54

3300
1100

345 385 329

0,35
14
0,21
2,5

1557
519

0,24
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4.7 Tempo de retengdo hidraulico

Trh total h 18 16 25
Trh andxico 1° reator h 53 4,8 7,6
Trh andxico 2° reator h 2,5 2,2 3,6
Trh 2° reator aerobio h 0,5 0,4 0,7
Trh 1° reator aerébio h 9,4 8,4 13,5
4.8 Volumes aer6bios
Volume aer6bio total 1° reator m3 5832
Volume aerébio unitério 1° reator m3 1944
Volume aer6bio total 2° reator m3 311
Volume aerébio unitério 2° reator m?3 104
4.9 Verificacbes
Volume total unitario m?3 3667
Idade de lamas dias - 11 11
4.10 Dimensdes geométricas dos reatores
Altura m 55
Area unitaria m? 667
Largura unitaria considerada m 24
Comprimento unitario m 27
Comprimento unitario do 1° reator anéxica m 8
Comprimento unitario do 1° reator aerébia m 15
Comprimento unitario do 2° reator anéxica m 24
Comprimento unitario do 2° reator aerébia m 5
4.11 Arejamento no reator aerébio
Tipo de arejamento ar difuso
Necessidades globais de Oxigénio
médias kg/dia 8 416 9383 7179
em ponta kg O,/h 479 534 409
Necessidade de Oxigénio por reator
em ponta kg Oy/h 160 178 136
Poténcia unitaria de arejamento kwW 128 142 109
Poténcia dos compressores (com base no SOTR)
Condi¢des padréo por tanque
Fator de correcéo da solubilidade de O, (Fa=1- 0.99
(Altitude/9450) '
Taxa de transferéncia O, em condi¢des padréo, por
2 coesp P kg O,/h 384
tanque
Caudal de ar - por tanque m¥h 4745
m*/min 79
Poténcia por compressor kw 101
Poténcia de agitagdo unitaria (1° reator anoxico) kW 9
Poténcia de agitacéo unitaria (1° reator aerébio) kw 16
Poténcia de agitagdo unitaria (2° reator anoxico) kW 4
Poténcia de agitaca unitaria (2° reator aerébio) kW 1
4.12 Fonte exégena de carbono
N a remover no 2° reator an6xico kg/dia 345 385 329
Necessidades de Carbono kg/dia 1725 1925 1646
I/dia 1369 1528 1307
Doseamento I/h 68 76 65
Doseamento por reator I'h 23 25 22
Armazenamento m? 20 20 20
Autonomia dias 15 13 15

AQUALOGUS
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4.13 Recirculagdo de nitratos
Caudal total minimo (100% Qmd) m?h
Caudal total méaxima (300% Qmd) m?h
Trh 1° reator andxico incluindo recirculagdes min
5 DECANTADOR SECUNDARIO
5.1 Critérios de dimensionamento
Carga hidraulica a Qpax m3/m2.h
SVI ml/g
Qr %Qmd
Concentracdo das lamas em excesso kg/m3
%
5.2 DimensGes do decantador
Diametro m
Area superficial m?
Altura m
Volume m3
Perimetro m
5.3 Verificagcdo da carga hidraulica superficial
Verificacdo da carga hidraulica superficial m3/m2.h
aqQp
a Qmd
5.4 Tempo de retengdo hidraulico
Tempo de retengéo hidraulico h
aqQp
a Qmd
5.5 Verificacdo da carga de sélidos
Caudal de recirculagao m*h

Carga de sdlidos kg SS/(m?.h)
5.6 Verificagdo da carga volumétrica critica
Verificagdo da CVC 1/(m2.h)

5.7 Verificacdo da taxa de escoamento superficial através do descarregador

Verificagdo da taxa de escoamento através do

3
descarregador m*/(m.h)
aQp
a Qmd
5.8 Recirculagéo de lamas
Caudal total minimo (50% Qmd) m%h
Caudal total maxima (150% Qmd) m*fh
6 PRODUGCAO DE LAMAS
6.1 Producao de lamas priméarias
Remocédo de SST no decantador primario %
Concentragéo de lamas kg/m?

%

AQUALOGUS
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208 231 144
623 694 432
64 57 92
0,9 0,9 0,9
150 150 150
0,7 0,7 0,7
8 8 8
0.8 08 0.8
23
415
3
1246
72
0,88 0,88 0,55
0,50 0,56 0,35
3,4 3,4 55
6,0 5,4 8,6
436 486 303
4,3 51 2,4
461 527 246
51 51 3,1
2,9 3,2 2,0
104 116 72
311 347 216
55 55 55
15 15 15
15 15 15
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Producéo de lamas primarias
SST removidos kg/dia 3967 4421 3340
m3/dia 264 295 223
CBO; removida kg/dia 2073 2311 1738
NT removido kg/dia 75 83 63
PT removido kg/dia 9 10 8

6.2 Producéo de lamas biolégicas

Lamas em excesso kg LE/kg CBO\emovido 0,8 0,8 0,8
Concentragao de lamas na extracéo % 0,80 0,80 0,80
kg/m3 8,0 8,0 8,0
Producéo de lamas em excesso kg SST/dia 3571 3981 3036
m3/dia 446 498 379

7 ESPESSAMENTO DE LAMAS PRIMARIAS (ESPESSADOR GRAViTICO)
7.1 Critérios de dimensionamento
Carga de sdlidos kgMS/(mz2.dia) 100

7.2 Dimensionamento

Area m2 40
Diametro m 7,1
Diametro adotado m 7
Area corrigida m2 38

7.3 Verificacdo da carga de sélidos

Carga de sdlidos kg MS/(m”.d) 103,1 114,9 86,8
7.4 Verificagcdo da carga hidraulica superficial

Verificacdo da carga hidraulica superficial mé/m?2.dia 6,9 7,7 5,8

7.5 Producdo de lamas espessadas

Retencéo de SST % 90 90 90
Concentracao de lamas espessadas % 4,5 4,5 4,5
Producéo de lamas espessadas Kg SS/dia 3570 3979 3 006
Caudal de lamas espessadas m®/dia 79 88 67

8 ESPESSAMENTO DE LAMAS BIOLOGICAS (Espessamento mecanico)

8.1 Critérios de dimensionamento

n° de horas de extracéo de lamas h/dia 18 18 18
Quantidade de lamas a espessar kg/h 198 221 169
Lamas extraidas por hora m3/h 25 28 21
Retencdo de SST % 90
Concentragéo solidos espessados % 3,5
Polieletrélito a dosear kg/ton 5
Concentragéo de preparacéo de polieletrélito % 0,5
Concentragao polieltrolito a dosear % 0,05

AQUALOGUS
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8.2 Doseamento de polielectrélito

Polieletrdlito a dosear kg Poli/dia 17,9 19,9 15,2

kgPoli’h 1,0 1,1 0,8
Volume de polieletrélito a dosear md/dia 3,6 4,0 3,0

I/h 198 221 169
Volume de polieletrdlito diluido m3 Poli’h 2,0 2,2 1,7
Volume de agua de diluigdo I/h 1785 1990 1518
Volume da cuba adotada | 397 442 337
Caudal da bomba doseadora I/h 200,0 300,0 200,0

8.3 Producdo de lamas espessadas

Producéo de lamas espessadas Kg SS/dia 3214 3582 2732
Caudal de lamas espessadas m/dia 92 102 78

9 TANQUE DE LAMAS MISTAS
9.1 Lamas a digerir
Lamas a digerir Kg SS/dia 6784 7562 5738
m°dia 171 191 145

9.2 Critérios de dimensionamento

Tempo de retengéo hidraulico dias 1,0 0,9 1,2
Altura m 4,0

9.3 Dimensionamento

Volume m3 171
Area m?2 43
Planta - quadrada
Lado m 6,5
Lado adotado m 6,5
Volume adotado m3 169

10 DIGESTAO ANAEROBIA

10.1 Critérios de dimensionamento

Lamas a estabilizar kg/dia - 7 562 5738
ma/dia - 191 145
Valor adotado kg/dia 6 400
ma/dia 165
Tempo de retengéo hidraulica dias 20
Temperatura média do digestor °C 35
Temperatura desfavoravel lamas °C 17
% SV nas lamas % 70
Reducéo de SV nas lamas estabilizadas % 50
Concentragéo das lamas digeridas kg/m3 25,9
N° de digestores un 1
Folga para acomodar inertes e escumas % 5
Balanco térmico
Calor especifico da agua kWh/(m3.°C) 1,16
Calor necesséario p/compensar as perdas térmicas % 25
Altura da parede lateral acima do solo m 11,3
Altura da parede lateral abaixo do solo m 5,7
Coeficiente de transferéncia térmica W/(mz2.°C)
Parede lateral acima do solo ¢/ e=30 cm e isolamento 0,8
Parede lateral abaixo do solo, terra hiumida 1,4
Fundo de betdo em terra himida 14
Cupula fixa em betdo (e=10 cm c/ parede dupla) 15
AQUALOGUS
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Temperaturas
Ambiente no Inverno
Solo no Inverno

Biogas produzido

PCI
N° horas de funcionamento dos grupos de cogeragao
Poténcia elétrica
Poténcia térmica
Fator de seguranca do moto-gerador
Recuperacéo de energia térmica
a partir dos gases de escape
a partir da agua quente p/arrefecimento do motor

Rendimento da caldeira

Rendimento do permutador agua/agua
Rendimento do permutador gas/agua
Rendimento do permutador agua/lamas

10.2 Dimensionamneto

Volume digestor
Critério Trh
Critério redugéo de volume
volume considerado
Volume para acomodar inertes e escumas
Volume unitario

Dimensdes unitarias
Altura util total
Area
Diametro
Diametro adotado
Area corrigida
Volume corrigido

10.3 Verificagdo das condi¢des de funcionamento

Carga organica volatil unitaria
Tempo de retencéo hidraulico

10.4 Balango térmico por digestor

Calor necesséario p/ aquecer lamas (unitario)
Calor necessario p/ compensar as perdas térmicas
Parede acima do solo
area
Parede abaixo do solo
area
Tecto
area

Perdas térmicas
Parede acima do solo
Parede abaixo do solo
Tecto
Total
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°C
°C

m3/kgSVdestruido

kwh/m3
h/dia
%

%

%

%
%

%
%
%
%

m3
m3
m3
m3
m3

m2

m2
m3

kgMV/(m3.dia)
dias

kwh/dia

m2

m2

m2

W
w
W
kwh/dia
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0,9

6,2
18
40,3
24,5
90

30
20

85
90
85
85

3300
3245
3272
3436
3436

17,0
202
16,0
16,0
201
3418

1,31 1,55 1,18
20,7 17,9 23,6

3445 3984 3025

570

285

201

13672
11 166
9048
813
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Necessidades térmicas minimas (unitarias)
Poténcia térmica unitaria

Biogas produzido por digestor

Energia total disponivel unitario
Poténcia total disponivel unitaria
Poténcia elétrica unitaria
Poténcia térmica unitaria
Poténcia do motogerador unitario
Energia elétrica produzida

Energia térmica potencial unitaria
a partir dos gases de escape
a partir da agua quente

Energia térmica disponivel unitaria
a partir de gases de escape
a partir de agua quente
Energia térmica disponivel total unitaria

Energia total utilizavel (caldeira)

kwh/dia
kw

md/dia
m3/h

kwh/dia
kw

kw

kw

kw

kwh

kwh/dia
kwh/dia
kwh/dia

kwh/dia
kwh/dia
kwh/dia

kwh/dia

11 TANQUE TAMPAO (RECEPGAO DE LAMAS DIGERIDAS)

11.1 Critérios producgédo lamas digeridas
Matéria volatil
Remocé&o de MO
Concentragdo das lamas digeridas
11.2 Lamas digeridas
Producéo de lamas digeridas

11.3 Critérios de dimensionamento

Tempo de retencéo hidraulica
Altura

11.4 Volumetria do tanque existente

Volume

Area

Planta

Lado

Lado adotado
Volume adotado

11.5 Verificag&o das condi¢des de funcionamento

Tempo de retencé&o hidraulica
12 DESIDRATAGAO MECANICA

12.1 Critérios de dimensionamento
Eficiéncia de retengéo de sélidos
Teor de solidos nas lamas desidratadas
N° dias de funcionamento
Polieletrolito
Concentracdo da solu¢cdo mée

Concentragao da solucéo diluida

n° de horas de funcionamento
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% SST
% SV
%

kg/dia
md/dia

dias

m3
m2

m3

dias

%

%
dias/semana
kg/ton

kg/m?

kg/m3

h/dia
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4258 4797 3838
177 200 160
2016 2382 1808
126 149 113

12 499 14 768 11 207

694 820 623
280 331 251
170 201 153
311 367 279
5597 6613 5018
4083 4824 3661
3750 4430 3362
2 500 2954 2241
2709 3201 2429
1912 2 260 1715
4622 5461 4144
8128 9603 7 288
70
50
2,6
4 409 4915 3730
170 189 143
2,5 - -
4,0 5
424
106
retangular
17,7 14,1
6,0 6
424 423
2,5 2,2 3,0
95 95 95
20 20 20
5 5 5
5 5 5
5 5 5
0,5 0,5 0,5
6 6 6

12



12.2 Doseamento de polielectrdlito

Polieletrolito a dosear

Caudal da solugdo mae

Caudal da solugao diluida

Volume de agua de diluicéo
Volume da cuba adotada

12.3 Lamas a desidratar

Lamas a desidratar

12.4 Lamas desidratadas

Lamas desidratadas

12.5 Armazenamento de lamas desidratadas

Silos
Volume unitario
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kg Poli/dia
kgPoli/h
m3/dia
m3/h
m3/dia
m3/h

m3/h

|

kg/dia
ma/dia
md/h

kg/dia
ma/dia
md/h

unidades
m3
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22,0 24,6 18,7
3,7 4,1 3,1
4,4 4,9 3,7
0,7 0,8 0,6

44,1 49,2 37,3
7,3 8,2 6,2
6,6 7.4 5,6

1470 1638 1243

6204 6916 5248
244 272 206
41 45 34
5894 6570 4986

29,5 32,8 24,9
4,9 55 4,2
2,0

25
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ETAR DE ERMESINDE E ALFENA

1 DIMENSIONAMENTO

1.1 Critérios de dimensionamento
Coeficiente de simultaneidade

Pontos de agua de servigo:
Caixa de tamisagdo do bypass

Edificio da EE de Efluente Bruto e Tratamento Preliminar

Agua lavagem Tamisac&o
Decantadores Primarios
Desodorizagéo - nacleo 2
Decantadores Secundarios
Canal de saida de efluente tratado
Desodorizagéo - nacleo 1
Edificio de ApR e Fonte Exdgena de carbono
Espessador / Tanque lamas mistas
Digestor
Tanque de lamas digeridas
Edificio da desidratagédo

Lavagem de Centrifuga

Lavagem de Mesa de espessamento

Diluicéo polieletrélito desidratacéo

Diluigdo polieletrolito tambor de espessamento

Silo da lamas desidratadas

Desinfecao

Tempo de contato minimo (ao caudal de ponta de consumo)

Desinfetante a utilizar
Concentragéo de cloro a dosear
Concentragéo de cloro ativo
Densidade do NaOCI

n° de horas de utilizagdo

1.2 Dimensionamento
Caudal de reutilizacdo com simultaneidade (1)
Caudal de reutilizagdo com simultaneidade (0.8)

Caudal da bomba de extracdo de agua para
o reservatorio de reutilizagéo (valor
assumido)

Filtracédo
Caudal de dimensionamento
Teor de sélidos a saida

Desinfecéo
Tanque de contato/armazenamento
Volume
Diametro
Area
Comprimento
N° de chicanas

VAN
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I/s
I/s
m¥h

m%h

m¥h
mg/|

w

33 3 3

0,8
Qunitario
un (ls)
1 0,30
4 0,30
1 0,94
3 0,30
1 0,30
3 0,30
1 0,30
1 0,30
1 0,30
1 0,30
1 0,30
1 0,30
1 0,30
1 6,67
1 1,00
1 1,84
1 0,50
1 0,30
min 20
NaOCl
mg/| 4,0
g Cl/kg NaOCI 140
g/l 1,234
h 6
16,9
13,6
48,8
55,0
55,0
10,0
18,3
2,8
6,2
3,0
2
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Projeto de Execucéo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execucgéo

Volume | - Meméria Descritiva e Justificativa

Anexo Il - Dimensionamento da linha de tratamento

Revisdo 01

Dosagem de cloro
Consumo de cloro kg/h 0,22
Consumo de NaOCI kgNaOCl/h 0,0016

m3/h 0,0013

I/h 1,3

I/dia 8
Volume de armazenamento | 200
Autonomia dia 26

Sistema de reutilizac&o (hidropressora)
Caudal de dimensionamento m*/h 55,0
Altura manométrica bar 4

VAN

AQUALOGUS
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Projeto de Execuc¢do da ETAR de Ermesinde e Alfena

Projeto de Execucgéo

Volume | - Meméria Descritiva e Justificativa

VENTILACAO E DESODORIZAEXY

- Dimensionamento da linha de tratamento

Revisao 01

ETAR DE ERMESINDE E ALFENA

1 REQUISITOS DE QUALIDADE A ENTRADA DO EQUIPAMENTO DE DESODORIZAGAO

Sulfureto de hidrogénio
Amoniaco
Metilmercaptanos

2 VENTILACAO

2.1 Critérios de dimensionamento

2.1.1 Fatores de Emissao

mg H,S/m* a 20°C 20,0
mg N/m® a 20°C 20,0
mg S/m® a 20°C 6,0

Area ao espelho de

Edificio da EE de Efluente Bruto e

Tratamento Preliminar

Canal de acesso da grade grossa

EE de Efluente Bruto
Tamisador

Desarenador/Desengordurador
Caixa de Reparticdo de caudais

Decantadores Priméarios
Caleiras

Espessador gravitico

Tanque das lamas mistas

Tanque de lamas digeridas

Edificio da desidratagao
Centrifuga
Silo de lamas
Mesa de espessamento

2.1.2 Areas e Volumes dos Edificios

agua (m?) H,S
10,2
12
35,5
157,3
21,8
201
45
58
42
106

H,S

600

100

70

Edificio da EE de Efluente Bruto e Tratamento Preliminar

Comprimento
Altura
Largura
Volume
Estrutura em betéo
D/D
Area
altura fora do terreno
Canais de tamisacéo
Area
altura fora do terreno
Volume util do edificio

P N
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Fator de emissao (mg/m2/h)

CH,SH NH;
75 2 1
120 2 1
75 2 1
160 2 1
10 0,3 -
3 - -
10 0,3 -
160 2 1
300 20 10
300 20 10

Fluxo massico (mg/h)
CH5SH NH;

200 4000
2 1000
20 0

47,4

14,4
11,75
8020

157,3
4,90

43,1

15
7185

16



Projeto de Execuc¢do da ETAR de Ermesinde e Alfena

Projeto de Execucgéo

Volume | - Memaria Descritiva e Justificativa

Caixa de reparticdo de caudal Anexo Il - Dimensionamento da linha de tratamento

Altura m 0,75 Revisédo 01

Edificio dos Decantadores Primarios

Diametro m 19,9

Area unitaria m? 311

Altura m 4

Volume unitario m3 1244

Diametro m 17,5

Area m2 241

Altura m 1,4
Volume morto m3 337
Volume a renovar m?3 907
n° de decantadores un 3
Volume a renovar total m3 2722
Espessador gravitico

Altura m 0,50
Tanque de lamas mistas

Altura m 1,00
Tanque de lamas digeridas

Altura m 1,00
Edificio da desidratagao

Comprimento m 19,5

Altura m 8,2

Largura m 9,0

Volume m3 1439
Silos de lamas desidratadas

Area unitaria m? 4,5

Altura m 2,5

Volume unitario m3 11,3

n° de silos un 2

Volume total m3 22,6
Fator de ponta 3
Ne° renovagbes no edificio do pré-tratamento n2 renov./hora 5
Ne° de renovag6es na caixa de reparticdo de caudais n2 renov./hora 2
Ne° de renovag6es no edificio dos decantadores n2 renov./hora 8
N° renovagbes no espesssador n2 renov./hora 2
N° renovag6es no tanque de lamas mistas/digeridas n2 renov./hora 2
N° renovagbes no edificio da desidrata¢éo n2 renov./hora 10
Ne° renovages nos silos de lamas desidratadas n2 renov./hora 2

P N
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Engenharia e Ambiente 17



2.2 Dimensionamento
Poluente condicionante

EE de Efluente Bruto e Tratamento preliminar

s/ edificio

c/ edificio
Caixa de reparticao de caudais
Decantadores Priméarios
Espessador gravitico
Tanque de lamas mistas
Tanque de lamas digeridas
Edificio das lamas
Silo de lamas desidratadas

Poluente condicionante

EE de Efluente Bruto e Tratamento preliminar

s/ edificio

c/ edificio
Caixa de reparticdo de caudais
Decantadores Primarios
Espessador gravitico
Tanque de lamas mistas
Tanque de lamas digeridas
Edificio das lamas
Silo de lamas desidratadas

Qar a desodorizar
Nucleo 1
Nucleo 2
Nucleo 3

3 DESODORIZACAO

Capacidade do Nucleo 1
Q de ar a tratar

Projeto de Execuc¢do da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execucgéo

Volume | - Meméria Descritiva e Justificativa

Anexo Il - Dimensionamento da linha de tratamento

Revisdo 01
H2S
Qar a extrair (fluxo Qar a extrair (n° Qar a
mAassico) renovacgoes) considerar
m3/h m3/h m3/h
730 ) 36 653
- 35923
33 33 33
271 21777 21 777
1394 58 1394
1901 85 1901
4770 212 4770
- 14 391 14 391
- 45 45
NH3
Qar a extrair (fluxo Qar a extrair (n° Qar a
massico) renovacoes) considerar
m3/h m3/h m3/h
o ) 35932
- 35923
- 33 33
- 21777 21777
9 58 58
63 85 85
159 212 212
- 14 391 14 391
- 45 45
m3/h 80 964
m3/h 22 502
m3/h 21 809
m3/h 36 653
m3/h 25 000
m3/h 22 502

Nota: considerou-se que todos os gases odorificos provenientes do Ed. da Agua Bruta e do Tratamento
Preliminar e da linha da fase sélida serdo tratados no nacleo de desodorizacédo 1, que sera alvo de ampliagao
(duplicar a capacidade para o dobro com recurso a uma 22 linha)

Capacidade do Nucleo 2
Q de ar a tratar

m3/h
m3/h

23500
21 809

Nota: considerou-se que todos os gases odorificos provenientes da caixa de reparticdo de caudais e da
decantacgao primaria serdo tratados no nucleo de desodorizagéo 2

Nucleo 3 (novo)
Q de ar a tratar
Capacidade considerada

P a N
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m3/h 36 653
m3/h 40 000
m3/s 11
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Projeto de Execuc¢do da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execucgéo
Volume | - Memaria Descritiva e Justificativa

Critérios de dimensionamento Anexo Il - Dimensionamento da linha de tratamento
12 Torre - bioldgico Revisédo 01
Carga hidraulica m3/(m?2.s) 1,7
22 Torre - quimica
Carga hidraulica m3/(m?2.s) 2

Dimensionamento
12 Torre - biol6gico

Area superficial m2 6,5
Diametro m 2,9
Altura mm 12 750
Caudal de recirculagdo ms3/h 24
22 Torre - quimica
Area superficial m2 56
Diametro m 2,7
Altura mm 10 200
Caudal de recirculacdo ms3/h 94

2.3 Circuitos de desodorizagdo

Critérios
Velocidade do ar
125mms<Dntubagem=200mm m/s 5,0
200mms=Dntubagem=500mm m/s 8,0
Dntubagem>500mm m/s 12,0
Velocidade de ar de passagem nas grelhas m/s 4,0
Nucleo 1
Tubagem de extracéo do Espessador
Caudal de ar a extrair m3/h 1394
m3/s 0,39
Area m? 0,05
Diametro m 0,248
Diametro comercial mm 250
Tubagem de extracdo do Tanque de lamas mistas
Caudal de ar a extrair m3/h 1901
m3/s 0,53
Area m? 0,07
Diametro m 0,290
Diametro comercial mm 315
Tubagem de extracdo do Tanque de lamas digeridas
Caudal de ar a extrair m3/h 4770
m3/s 1,33
Area m? 0,11
Diametro m 0,375
Diametro comercial mm 400

P N
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Edificio da Desidratacdo + Silos de Lamas
Caudal de ar a extrair (edificio)

N° de registos

Caudal por registo
Area unitéria da grelha
Relacéo C:L

Area

Lado

Comprimento
Dimensdes unitarias

Tubagens verticais Edif. Desidratacédo
Area unitaria tubagens verticais
Diametro unitario tubagens verticais
Diametro comercial

Tubagens Trogos Horizontais Edif. Desidratacéo
Trocgo 1 - lateral do edificio (com 1 registos)
Caudal de ar a extrair
Diametro
Trogo 2 - lateral do edificio (com 2 registos)
Caudal de ar a extrair
Area
Diametro
Diametro comercial
Trogo 3 - lateral do edificio (com 3 registos)
Caudal de ar a extrair
Area
Diametro
Diametro comercial
Trogo 4 - lateral oposta do edificio (com 1 registos)
Caudal de ar a extrair
Diametro
Trogco 5 - lateral do edificio (com 2 registos)
Caudal de ar
Area
Diametro
Diametro comercial
Trogo 6 - lateral do edificio (com 3 registos)
Caudal de ar a extrair
Area
Diametro
Diametro comercial

Tubagens Silos de Lamas
Caudal de ar a extrair por silo

Diametro
Velocidade

P N
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Projeto de Execuc¢do da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execucgéo

Volume | - Meméria Descritiva e Justificativa

Anexo Il - Dimensionamento da linha de tratamento

m3/h 14 391 Revisdo 01
m3/s 4,00
un 6
m3/s 0,67
m?2 0,167
2:1
m?2 0,167
m 0,289
m 0,578
mxm 0,560 x 0,315
m?2 0,083
m 0,326
mm 315
m3/s 0,67
mm 315
m3/s 1,3
m2 0,167
m 0,461
mm 450
m3/s 2,0
m?2 0,167
m 0,461
mm 450
m3/s 0,67
mm 315
m3/s 1,3
m2 0,167
m 0,461
mm 450
m3/s 2,0
m2 0,167
m 0,461
mm 450
m3/h 22,6
m3/s 0,01
m 0,2
m/s 0,20
20



Projeto de Execuc¢do da ETAR de Ermesinde e Alfena

Projeto de Execucgéo

Volume | - Meméria Descritiva e Justificativa

Tubagem comum até ao ventilador Anexo Il - Dimensionamento da linha de tratamento
Revisao 01

Trogo 1 (espessador)
Caudal de ar m3/s 0,39
Diametro mm 250

Trogo 2 (espessador/tanque de lamas mistas)

Caudal de ar m3/s 0,92
Area m?2 0,114
Diametro m 0,382
Diametro comercial mm 400

Trocgo 3 (espessador/tanque de lamas mistas/silos)

Caudal de ar m3/s 0,93
Area m?2 0,116
Diametro m 0,384
Diametro comercial mm 400

Troco 4 (espessador/tanque de lamas mistas/edif. Desidratacao)

Caudal de ar m3/s 4,93
Area m?2 0,410
Diametro m 0,723
Diametro comercial mm 710

Troco 5 (espessador/tanque de lamas mistas/edif. Desidratacado/silos/tanque de lamas digeridas)

Caudal de ar m3/s 6,25
Area m?2 0,521
Diametro m 0,814
Diametro comercial mm 800
Nucleo 3
Edificio do Tratamento Preliminar
Caudal de ar a extrair m3/h 40 000
m3/s 11,1
Pontos dedicados de extracdo
Canal de acesso da grade grossa ms3/h 115
m3/s 0,03
EE de Efluente Bruto m3/h 216
m3/s 0,06
Tamisador m3/h 399
m3/s 0,11
Tubagens verticais dos pontos dedicados mm 200
Caudal de ar a extrair através de registos m3/s 10,9
N° de registos un 10
Caudal por registo m3/s 11
Area unitaria da grelha m? 0,273
Relacdo C:L 2:1
Area m?2 0,273
Lado m 0,370
Comprimento m 0,739
Dimensdes unitarias mxm 0,70x0,45
@GUS
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Tubagens verticais Ed. Trat Preliminar
Area unitéria
Diametro unitario
Didmetro comercial

Tubagens Trogos Horizontais Edif. Trat. Preliminar
Trogo 1 - lateral do edificio (com 1 registos)
Caudal de ar a extrair
Diametro
Trogo 2 - lateral do edificio (com 2 registos)
Caudal de ar a extrair
Area
Diametro
Diametro comercial
Troco 3 - lateral do edificio (com 3 registos)
Caudal de ar a extrair
Area
Diametro
Diametro comercial
Trogo 4 - lateral do edificio (com 4 registos)
Caudal de ar a extrair
Area
Diametro
Diametro comercial

Trogco 5 - lateral do edificio (com 5 registos)
Caudal de ar a extrair
Area
Diametro
Diametro comercial

Trogo comum
Caudal de ar a extrair
Area
Diametro
Diametro comercial

3 CONSUMO DE REAGENTES

3.1 Critérios de dimensionamento
Lavagem 4cida
Consumo de H,SO,

Lavagem bdsica
Consumo de NaOCl
Consumo de NaOH/H,S

Horas de funcionamento

Ntcleo 1

Caudal

Torre 1
Amoniaco a remover

Consumo de H,SO,

P N
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Projeto de Execuc¢do da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execucgéo

Volume | - Meméria Descritiva e Justificativa
Anexo Il - Dimensionamento da linha de tratamento

m2

mm

m3/s
mm

m3/s
m2

mm

m3/s
m2

mm

m3/s
mZ

mm
m3/s
mZ
mm
m3/s
mZ

mm

g H,S0,4/g NH,

g NaOCl/g H,S
g NaOH/g H,S
h/dia

m3/h

gN/h
gN/dia
kgN/dia
kgH,S0,/dia

0,136
0,417
450

1,09
450

2,2
0,182
0,481

500

3,3
0,273
0,589

560

4,4
0,364
0,680

710

55
0,455
0,761

800

111
0,926
1,086

1120

20

22 500

450
9 000

18

Revisao 01

10
2,2

36
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Projeto de Execuc¢do da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execucgéo
Volume | - Memaria Descritiva e Justificativa

Torre 2 Anexo Il - Dimensionamento da linha de tratamento
Sulfato de hidrogénio a remover g H,S/h 450 Revisdo 01
g H,S/dia 9 000
kg H,S/dia 9
Consumo de NaOCI kgNaOCl/dia 72 90
Consumo de NaOH kgNaOH/dia 18 20

Considerado gNaOCl/gH2S por forma a aproximar aos valores atualmente obtidos na exploracgdo.

Consumo de NaOCI g NaOCl/g H,S
Consumo de NaOCI kgNaOCl/dia
Ntcleo 2
Caudal m3/h
Caudal considerado m3/h
Torre 1
Bioldgica ndo hd consumo de H2504
Amoniaco a remover gN/h
gN/dia
kgN/dia
Consumo de H,SO, kgH,S0,/dia
Torre 2
Consumo de NaOCl e NaOH marginal. Considerar 20% do consumo do Nucleo 1
Consumo relativamente ao Nucleo 1 %
Consumo de NaOCI kgNaOCl/dia
Consumo de NaOH kgNaOH/dia
Ntcleo 3
Caudal m3/h
Caudal considerado m3/h
Torre 1
Bioldgica nédo hd consumo de H2504
Amoniaco a remover gN/h
gN/dia
kgN/dia
Consumo de H,SO, kgH,S0O,/dia
Torre 2

Consumo de NaOCl e NaOH marginal. Aplicar propor¢éo de caudais entre o Nucleo 2 e Nucleo 3 nas

quantidades obtidas no Nucleo 2.

9,4
85

22502
22 000

450
9 000

20
17
3,6

36 653
40 000

440
8 800

Proporgdo de caudais - 1,8
Consumo de NaOCI kgNaOCl/dia 31
Consumo de NaOH kgNaOH/dia 6,5
Consumo Ntcleo
reagente Densidade (kg/L) Consumo (L/dia)
(kg/dia)
1 2 3 Total
H,S0, 18 - - 18 1,84 9,8
NaOCI
85 17 31 132 1,2 110,2
[13%]
NaOH 18 3,6 6,5 28 1,53 18,4
[32%] ! ! ! !
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ANEXO lll - PERFIL HIDRAULICO




DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA ETAR

Projeto de Execugdo ETAR de Ermesinde e Alfena

Projeto de Execugdo

Volume | - Memdria Descritiva e Justificativa

Anexo Il - Perfil hidraulico

ETAR DE ERMESINDE E ALFENA

1 PERFIL HIDRAULICO

1.1 Entrada no meio receptor unidade valor
Cota do terreno m 71,84
Cota da soleira m 70,30

1.2 Canal de saida
Cota da soleira do canal m 72,44
Cota do nivel do liquido no canal

Tempo Himido m 73,00
Tempo Seco m 72,86
1.3 Decantagao Secundaria
1.3.1 Decantador A
Cota de soleira da caixa de saida m 72,66
Cota de soleira do descarregador m 73,78
Cota do coroamento m 74,22
Cota do nivel do liquido na caixa de saida
¢/ 3 linhas em funcionamento m 72,79
¢/ 2 linhas em funcionamento m 72,82
Cota do nivel do liquido sobre o descarregador
c¢/ 3 linhas em funcionamento m 73,79
¢/ 2 linhas em funcionamento m 73,79
1.3.2 Decantador B
Cota de soleira da caixa de saida m 72,53
Cota de soleira do descarregador m 73,68
Cota do coroamento m 73,95
Cota do nivel do liquido na caixa de saida
¢/ 3 linhas em funcionamento m 72,69
¢/ 2 linhas em funcionamento m 72,73
Cota do nivel do liquido sobre o descarregador
¢/ 3 linhas em funcionamento m 73,69
¢/ 2 linhas em funcionamento m 73,69
1.4 Reator Biolégico
Cota do nivel do liquido na caixa de saida
¢/ 3 linhas em funcionamento m 73,88
¢/ 2 linhas em funcionamento m 74,00
Cota do descarregador do 2° Reator Aerébio - Caixa de
saida m 74,20
Cota do nivel do liquido no 2° Reator Aerdbio sobre o
descarregador
¢/ 3 linhas em funcionamento m 74,29
¢/ 2 linhas em funcionamento m 74,32

VAN
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Projeto de Execugdo ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugdo
Volume | - Mem©ria Descritiva e Justificativa

Anexo Il - Perfil hidraulico
Cota do nivel do liquido no 2° Reator Aerébio sobre o
descarregador c/ folga para arejamento

¢/ 3 linhas em funcionamento m 74,39
¢/ 2 linhas em funcionamento m 74,42

Cota do separador do 2 © Reator Andxico - 2° Reator

Aerébio m 74,57
Cota do nivel do liquido no 2° Reator Andxico sobre o
descarregador
¢/ 3 linhas em funcionamento m 74,39
¢/ 2 linhas em funcionamento m 74,42
Cota do descarregador do 1° Reator Aerébio - 2° Reator
Andxico m 74,62
Cota do nivel do liquido no 1° Reator Aerébio sobre o
descarregador
¢/ 3 linhas em funcionamento m 74,69
¢/ 2 linhas em funcionamento m 74,71

Cota do nivel do liquido no 1° Reator Aerébio sobre o
descarregador c/ folga para arejamento

c¢/ 3 linhas em funcionamento m 74,79
¢/ 2 linhas em funcionamento m 74,81
Cota do descarregador do 1° Reator Anoxico - 1° Reator
Aerébio m 74,96
Cota do nivel do liquido no 1° Reator Andxico sobre o
descarregador
¢/ 3 linhas em funcionamento m 75,04
¢/ 2 linhas em funcionamento m 75,06
Cota do nivel do liquido na caixa de entrada
¢/ 3 linhas em funcionamento m 75,06
¢/ 2 linhas em funcionamento m 75,10

1.5 Decantac¢éo Primaria
Cota de soleira da caixa de saida

Decantador Primario A m 73,31

Decantador Primario B m 73,46
Cota de soleira do descarregador

Decantador Primario A m 74,78

Decantador Primario B m 75,06
Cota do coroamento existente

Decantador Primario A m 75,34

Decantador Primario B m 75,56
Cota do nivel do liquido na caixa de saida

¢/ 3 linhas em funcionamento m 75,13

¢/ 2 linhas em funcionamento m 75,26
Cota de soleira do descarregador alteado m 75,82
Cota do nivel do liquido sobre o descarregador

¢/ 3 linhas em funcionamento m 75,83

¢/ 2 linhas em funcionamento m 75,84
Cota do nivel do liquido na caleira (montante)

¢/ 3 linhas em funcionamento m 75,38

¢/ 2 linhas em funcionamento m 75,55
Cota do coroamento alteado m 76,32
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Projeto de Execugdo ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugdo

Volume | - Mem©ria Descritiva e Justificativa
Anexo Il - Perfil hidraulico

1.6 Caixa de reparticdo de caudais

Cota da soleira da caixa exterior de reparticdo de caudais m 72,53
Cota do nivel do liquido na caixa de saida (exterior)
¢/ 3 linhas em funcionamento m 76,05
¢/ 2 linhas em funcionamento m 76,26
Cota de soleira do descarregador m 76,40
Cota do nivel do liquido sobre o descarregador
¢/ 3 linhas em funcionamento m 76,48
¢/ 2 linhas em funcionamento m 76,50
Cota do coroamento alteado m 77,00

1.7 Desengordurador/Desarenador
Cota do nivel do liquido na caixa de saida

¢/ 3 linhas em funcionamento m 76,79
¢/ 2 linhas em funcionamento m 76,82
Cota de soleira do descarregador m 77,02
Cota do nivel do liquido sobre o descarregador
¢/ 2 linhas em funcionamento m 77,10
¢/ 1 linhas em funcionamento m 77,16
Cota de soleira do canal de entrada nos D/D m 76,32
Cota do nivel do liquido no canal de entrada dos D/D
¢/ 2 linhas em funcionamento m 77,11
¢/ 1 linhas em funcionamento m 77,19
1.8 Canal de tamisacao
Cota de soleira do canal a jusante do tamisador m 76,93
Cota de soleira do canal a montante do tamisador m 76,95
Cota do nivel do liquido a jusante do tamisador m 77,24
Cota do nivel do liquido a montante do tamisador m 77,62
Cota de entrega do efluente bruto m 78,23
1.9 Estacéo Elevatéria de Agua Bruta
Nivel de alarme maximo m 70,35
Nivel maximo m 70,15
Nivel minimo m 67,88
Nivel de alarme minimo m 67,68
Cota da soleira da EE m 66,83
1.10 Canal da grade grossa
Cota da soleira da caixa m 70,60
Cota da soleira do coletor de chegada m 70,65
1.11 Caixa de chegada do efluente bruto
Cota da soleira do coletor de chegada m 71,06
Cota do fundo da caixa m 70,91
Cota da doleira do by-pass m 72,27
A geométrico m 5,37
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Variador de
frequéncia

Unidades Poténcia instalada

Estado

Servico Reserva
s/n

Marca: PROMAC

150 kVA
Recinto da ETAR G i
rupo Gerador de Socorro ) CanoNp\ado para Trifasico, 400V
instalagdo no exterior
Posto de Transformacdo
Edificio Tratamento Preliminar Medlwgao de caudal de bypass 1 0 0,05 kw Manter
geral
Edificio Tratamento Preliminar Grade grossa, limpeza manual 1 0 Ndo se encontra instalada
Edificio Tratamento Preliminar g.crn;:?porta deisolamento da 1 0 Remover e substituir
Type: FLYGT 3152.181- P: 13.5kW
120008-431 1450 min S1
’ o Grupos eletrobomba, Model: 3152.181-7664 Cos:0.83 Remover (Dono de obra
Edificio Tratamento Preliminar B o 2 1 . o 3 3
centrifugos, submersiveis 120008 Y 680/400V 12/27A devera definir destino final)
Hmax: 20 m 3~50 Hz
Tmax: 40 °C 1P68
. - Adufas de isolamentos dos Remover (Dono de obra
Edificio Tratamento Preliminar . o 3 3
canais devera definir destino final)
R Dono de ob
Edificio Tratamento Preliminar Grade fina, limpeza mecéanica 1 0 0,37 kw em'overv( ) ono ve ° vra
devera definir destino final)
Parafi t tad M :STI R D de ob
Edificio Tratamento Preliminar aratuso transportador arca 1 0 0,55 kw eméver.( 3 ono .e ° vra
compactador de gradados Modelo: CSF20 devera definir destino final)
Grads édia de by li R D de ob
Edificio Tratamento Preliminar rade media de bypass, impeza Limpeza manual 1 0 em?ver.(.ono .eo vra
manual devera definir destino final)
Tratamento Preliminar Medigdo de caudal afluente a ) 0 0.05 kW Remover (Dono de obra
Desarenador/ Desengordurador  tratamento : deverd definir destino final)
220/380V;
Tratamento Preliminar Ponte de homogeneizagdo e 1 0 0,97/0,56A; Remover (Dono de obra
Desarenador/ Desengordurador  raspador de superficie cosj=0,78; devera definir destino final)
P:0,18kW
Tratamento Preliminar Grupo eletrobomba, centrifugo,  Pressdo de servigo: 0.23 1 0 2.9 kW Remover (Dono de obra
Desarenador/ Desengordurador ~ para remogdo de areias bar i devera definir destino final)
Tratamento Preliminar Valvulas do circuito de extragdo 1 0 Remover (Dono de obra
Desarenador/ Desengordurador ~ de areias devera definir destino final)
Motoredutor : Nord
Type 1382NBAFSH E31/¢ Votor Nord
Tratamento Preliminar Classificador de areias va°200745136 100 1 o Tipo: SK63L/4 Remover (Dono de obra
Desarenador/ Desengordurador - 14560062 P=0.18KW devera definir destino final)
1360rpm
Oleo: CLP220 2, 10litros P
Tratamento Primario Comportas ) 0 Substituir (Dono de obra
Repartidor de caudal P deverd definir destino final)
Tratamento Primario Ponte raspadora de superficie e 2 0 0.4 kW Substituir (Dono de obra
Decantador primério de fundo ! devera definir destino final)
Marca: PCM
Tipo: MV30114 Linha A e C - substituir (Dono
Tratamento Primario Grupos eletrobomba, de N9, 225417-1 Data: 1 1 29 kW de obra devera definir destino
EE lamas primarias parafuso excéntrico 09/97 ! final)
Vitesse/Speed 85 a 514 Linha B - manter
tr/mn
Linha A e C - substituir (Dono
Tratamento Primario Vdlvulas do circuito de extragdo 5 0 de obra devera definir destino
EE lamas primdrias de lamas primarias final)
Linha B - manter
Tratamento Primario Medigdo de caudal de lamas 1 0 0,05 kw Substituir (Dono de obra

EE lamas primdrias

primarias

devera definir destino final)
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Tratamento secundario
Tanque de arejamento

Comportas

Desactivar e remover (Dono
de obra devera definir destino
final)

Tratamento secundario

Sondas medigdo de oxigénio

Desactivar e remover (Dono

. X 0,15kw de obra devera definir destino
Tanque de arejamento dissolvido, pH e
final)
- Desactivar e remover (Dono
Tratamento secundario P .
) Difusores de membrana de obra devera definir destino
Tanque de arejamento
final)
L. Desactivar e remover (Dono
Tratamento secundério AERZEN/GM35S Delta 37kW; , o .
s Compressores de obra devera definir destino
Edificio dos compressores Blowers DN150 980/1485rpm; final)
D t D
Tratamento secundério Vélvulas do circuito de esactivare ryemovvevr( 0’70
. . de obra devera definir destino
Edificio dos compressores arejamento
final)
Tratamento secundario Desactivar e remover (Dono
s Medig&o de caudal de ar 0,05 kw de obra devera definir destino
Edificio dos compressores
final)
Tratamento secundario Desactivar e remover (Dono
s Ventilador 0,5 kw de obra devera definir destino
Edificio dos compressores
final)
2 to de el £l D t D
Tratamento secundario quipamento de elevagdo Manual * esactivar e ryemovvevr( 0’70
e (monoviga com carro e 1,0 kw de obra devera definir destino
Edificio dos compressores Carga: 1000 daN *
diferencial manual) final)
Trat: t dari Pont dora di fici
ratamento secun e'zrv\o onte raspadora de superficie e 0,4 kW Manter
Decantador secunddrio de fundo
L 2kW/3,1kW; Desactivar e remover (Dono
Tratamento secundério Grupos eletrobomba, . . .
L B . 1385rpm; de obra devera definir destino
EE lamas bioldgicas centrifugos, submersiveis final)
Tratamento secundario Vdlvulas do circuito de lamas Desactivar e remover (Dono
L . DN80 e DN250 * de obra devera definir destino
EE lamas bioldgicas bioldgicas
final)
Tratamento secundario Medig&o de caudal de lamas Desactivar e remover (Dono
A . ,g, 0,05 kW de obra devera definir destino
EE lamas bioldgicas bioldgicas purgadas L1
final)
Trat " déri G letrobomb Desactivar e remover (Dono
ratamen ‘oslec‘um aro rup(/)s eletrobom a,’ 7,5 kw de obra devera definir destino
EE lamas bioldgicas centrifugos, submersiveis, L1 final)
Desactivar e remover (Dono
Trat: t dari Mediggo d dal de |
ratamento secundario .e };}ao © caudalde famas 0,05 kw de obra devera definir destino
Tanque de arejamento bioldgicas recirculadas, L1 final)
ina
L. Desactivar e remover (Dono
Tratamento secundério Grupos eletrobomba, 1385rpm; , - .
L B , de obra deverd definir destino
EE lamas bioldgicas centrifugos, submersiveis, L1 2kW/3,1kW; final)
ina
L. . Desactivar e remover (Dono
Tratamento secundério Medigdo de caudal de lamas , - .
A T 0,05 kW de obra devera definir destino
EE lamas bioldgicas bioldgicas purgadas, L2 final)
ina
D t Dy
Tratamento secundério Grupos eletrobomba, esactivare remover( ono
. ’ . 7,5 kw de obra devera definir destino
EE lamas bioldgicas centrifugos, submersiveis, L2 final)
L. . Desactivar e remover (Dono
Tratamento secundério Medigdo de caudal de lamas ,
) X 0,05 kw de obra devera definir destino
EE lamas bioldgicas bioldgicas recirculadas, L2 final)
L. Desactivar e remover (Dono
Tratamento secundério Grupos eletrobomba, 1385rpm; de obra devers definir destino
Ve ni I
EE lamas bioldgicas centrifugos, submersiveis 2kW/3,1kW; final)
Milton Roy
Trat t dari Modelo: CEG034-612M
ratamento secundario
B Doseamento de anti espuma Serial: 990650015 0,75 kW -
saida de efluente tratado
P max: 10.00 bar
Marca - SEW EURODRIVE
Modelo -
RF93LR115WR62DT63N46 Desactivar e remover (Dono
Espessador Ponte de homogeneizagdo Ne de Série - 0,18 kw de obra devera definir destino
5000586001000197 final)

0,97/0,56A;220/380V

AQ
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Edificio desidratagdo

Equipamento de elevagdo (ponte

Desactivar e remover (Dono

B Marca: TEGOPI 7,5 kw de obra devera definir destino
Sala centrifuga rolante)
final)
D t Dy
Edificio desidratagdo . esactivar e Iiemoy?r( 0'70
B Valvulas de obra devera definir destino
Sala centrifuga
final)
Edificio desidratagdo Medigdo de caudal de lamas Desactivar e remover (Dono
) ¢ ¢ 0,05 kw de obra devera definir destino
Sala centrifuga espessadas
final)
Edificio desidratagio Grupos e\etr?bomba, de Marca: PCM Desactivar e ryemovv?r (DorYO
} parafuso excéntrico para lamas o . 2,5 kW de obra deverd definir destino
Sala centrifuga Pressdo servigo: 2 bar
espessadas final)
Desactivar e remover (Dono
Edificio desidrataca
ricio e/SI ratagao Triturador de lamas espessadas 3,0 kw de obra devera definir destino
Sala centrifuga
final)
Manter e relocalizar
Edificio desidratagdo
& Centrifuga 56,0 kW (instalagdo no Edificio de

Sala centrifuga

desidratagdo a construir)

Edificio desidratagdo

Grupo hidropressor para

Desactivar e remover (Dono

) ) 2kw de obra devera definir destino
Sala centrifuga lavagem da centrifuga
final)
D t D
Edificio desidratagdo Unidade automatica de Agitadores 1,9A; P: esactivare ryemovvevr( 0’70
P « - 5,0 kw de obra devera definir destino
Sala centrifuga preparagdo de polieletrélito 0,37kw; final)
Grupos eletrobomba, de
Edificio desidratacio parafuso excéntrico para' . Desactivar e ryemovvevr (Doho
B doseamento de polieletrélito ao 0,55 kw de obra devera definir destino
Sala centrifuga
trasnporte de lamas final)
desidratadas
Edificio desidratagio Grupos e\etr?bomba, de PCM Desactivar e temof/gr (Dor?o
B parafuso excéntrico para 2,2 kW de obra devera definir destino
Sala centrifuga L MR6I5
doseamento de polieletrélito final)
Desactivar e remover (Dono
Edificio desidrataca Mediggo d dal d
ticio e,SI ratagao e} \;ao/ © caudatde 0,05 kw de obra deverd definir destino
Sala centrifuga polieletrolito
final)
FAF67 DRESOM4 Desactivar e remover (Dono
Edificio desidrataca Parafuso t tador de |
ticio desidratagdo araluso transportador de lamas ¢ 108379701.0001.13.2 1,1kW de obra devera definir destino
Sala centrifuga desidratadas
0 final)
. . . . Desactivar e remover (Dono
Edificio desidratagdo Tremonha de recegdo de lamas . - .
B 1,9 kw de obra devera definir destino
Sala centrifuga desidratadas (quebra-coco) final)
ina
. . . Grupo eletrobomba, de parafuso Desactivar e remover (Dono
Edificio desidratagdo N . - .
B excéntrico para lamas 4,0 kW de obra devera definir destino
Sala centrifuga N
desidratadas final)
Valvula de guilhotina de
Edificio desidratac | tod tod Desactivar e remover (Dono
ificio desidratagdo isolamento do circuito de
B < 0,05 kW de obra devera definir destino
Sala centrifuga transporte de lamas final)
desidratadas
Edificio desidratagdo Tubagens e valvula de guilhotina Desactivar e remover (Dono
Sala dos contentores de lamas do circuito de transporte de de obra devera definir destino
desidratadas lamas desidratadas final)
Edificio desidrataca Desact D
ficlo desicratacao Compressor de ar para circuito Marca: CIATA esactivare remover( ono
Sala dos contentores de lamas ) 2,2kw de obra devera definir destino
. das vélvulas de guilhotina Modelo: T200r
desidratadas final)
Desactivar e remover (Dono
Edificio desidratagdo Silo de cal - Filtro 1,0 kw de obra devera definir destino
final)
Desactivar e remover (Dono
Edificio desidratagdo Distribuidor - Doseador de Cal 2,0 kw de obra devera definir destino
final)

EE escorréncias

Valvulas

DN80 e DN100

Desactivar e remover (Dono
de obra devera definir destino
final)

Grupos eletrobomba,

Tipo: S1044DH150B
Prod No: 96249117

Desactivar e remover (Dono

EE escorréncias 5.3 kw de obra devera definir destino
! centrifugos, submersiveis No: 409589 mea\) n !
Hmax: 16.6
Desactivar e remover (Dono
Mediggo d dal d
EE escorréncias € ‘Q?O € caudalce 0,05 kw de obra devera definir destino
escorréncias
final)
Recinto do sistema de
desodorizagdo por lavagem Ventilador Manter
quimica
. Milton Roy
Zecmdm . S‘"Stemalde Bomba doseadora de memb Medelo: CEG034-612M 0,75 kw Manter
rz r
i?;é agdo por lavagem omba doseadora de membrana Serial: 990650015 A

q P max: 10.00 bar

Milton Roy
zz::;gr?zz S‘ésotezslgsa em Bomba doseadora de membrana Modelo: CEGO34-612M 0,75 kw Manter

’ o poriavag Serial: 990650015 '
quimica P max: 10.00 bar
Recinto do sistema de Someflu
desodorizagdo por lavagem Grupo eletrobomba, centrifugo N. Fab. 08.10.00398 55 Manter
quimica
Recinto do sist: d
decmdo OS‘"S emaI y Grupo eletrobomba, centrifugo MARCA: Affeti pumps 55 Manter
rz r
efo orizagdo por lavagem P! , 8 Modelo: CMONS0-160 3

quimica
Recinto do sistema de Scrubber LRV 2200
desodorizagdo por lavagem Ventilador 25000 m3/h 30 Manter
quimica
Recinto do sistema de
desodorizagdo por lavagem Depdsitos Manter

quimica
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Desodorizagdo dos decantadores

. Grupo eletrobomba, centrifugo 1 1 0 3 Manter
primarios
Desc/dorlzagaodosdecantadores Grupo eletrobomba, centrifugo 1 1 0 3 Manter
priméarios

VCP-HP630

Desodorizagdo dos di tad
eso' c?rlzagao os decantadores | 23500 m3/h 1 1 0 30 Manter
primarios 2700 Pa
Desodorizagdo dos di tad
esodorizacdo dos decantadores Depésitos Manter

primarios

AQUALOGUS
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A Poténcia Variador de
Unidades ) ..
instalada frequéncia
Local de instalagdo/ Orgéo Equipamento Fungdo Dimensdes Servigo Reserva Observagdes
s/n
Geral Posto de Transformagdo {Existente) 630 kVA
Geral Grupo Diesel (Existente) 150 kW
Geral Bascula Pesagem dos camibes de lamas
Valvul | da ETAR
Caixa de Chegada do Efluente Bruto avaa murra . i 600 x 600 mm 1 0 0,4
(atuador elétrico)
Caixa de Chegada do Efluente Bruto Ensecadeira de isolamento dos canais de 800x2000 mm 1 1
gradagem
inclui ancinh t dad
Caixa de Chegada do Efluente Bruto Grade manual 30 mm de afastamento 1 0 \»nc Ut ancinno € cesto para gracados em aco
inox AlISI 316 L
. 800 L (volume nominal Peso vazio - 44 kg
Caixa de Chegada do Efluente Brut: Contentor d dad 1 1
aixa de Chegada do Efluente Bruto ontentor de gradados 7701) 92 dB dentro de edificio
P d d
Caixa de Chegada do Efluente Bruto Boia de nivel ara ar'raﬁnque a grade 1 0
automética
Caixa de Chegada do Efluente Bruto Grade grossa automatica e=15mm 1 0 304 /s (HP, TH) 1,1 Peso - 1474 kg
Caixa de Chegada do Efluente Bruto Ponte Rolante 2,5ton 1 0 6
Estagio Elevatdria de Agua Bruta Grupos elevatorios submersiveis 2 1 548 m*/h @14 mca 30 s Peso 604 kg
Estagio Elevatdria de Agua Bruta Medidor ultrasonico de nivel 1 0
Estag3o Elevatdria de Agua Bruta Bdias de nivel Arranque/paragem bombas 6 0
) Permit li d
Estagdo Elevatoria de Agua Bruta Sonda condutividade ermite ava @r @ pre.senga € 1 0
componente industrial
) Medigdo d dal de efluent
Estagdo Elevatoria de Agua Bruta Medidor de caudal eletromagnético brit:ao 0 caudal de efluente DN300 3 0 0,05
Instalada em canal com
S Atri 3 0
Tamisagdo Comportas de canal (atuador elétrico) 1,0x 1,40 m 0,5
. ) 304 I/s (HP, TH)
Tamisagdo T d e=4mm 2 0 1,5 P =1021 ki
G: amisadores Quni= 152 I/s eso g
Tamisagdo Adufas para canal manuais 1000 x 1400 mm 1 1
Tamisacdo Grade média manual e=10mm 1 0 \}nclul ancinho e cesto para gradados em ago
inox AISI 316 L
Inclinagdo 209
construgdo aco inox AlSI 316L, Helicdide em
ago tratado, incluindo 2 tremonhas de
R Recolha de gradados das X .
Tamisagdo Parafuso transportador X L L=3,45m 1 0 0,55 carga, bica de descarga, pés de suporte,
unidades de tamisagdo
drenagem de fundo e manga de
encaminhamento em borracha 3 mm com
55m
Transporte e compactacio dos Em ago inox AlSI 316 L, helicéide em ago
Tamisagdo Compactador de gradados P p < L=38m 1 0 1,5 tratado, incluindo tremonha de carga, bica

gradados até aos contentores

de descarga, pés de suporte até 1 m
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Desarenador/Desengordurador Pontes raspadoras 0 1,84 1800 kg
Elevagdo de gorduras p/ tanque 3
Desarenador/Desengordurador Bombas de gorduras R 0 18 m*/ha5mca 2,2 125 kg
de lamas mistas
Desarenador/Desengordurador Bdias de nivel Arranque/paragem bombas 0
Desarenador/Desengordurador Medidor ultrasénico de nivel Arranque/paragem bombas 0
Desarenador/Desengordurador Classificador de areias 0 0,37 Peso - 345 kg
R Peso aproximado - 800 kg
Tamisacdo Contentores de gradados 8000 L 0
¢ 8 Carga itil - 5600 kg
P imado - 300 k
Desarenador/Desengordurador Contentores de areias 3000 L 0 €s0 af}r»oxlma ° g
Carga util - 2100 kg
Caixa de reparticdo de caudais Valvula mural (atuador elétrico) DN400 0 0,5
Dacantagdo Primdria Ponte raspadora 0 04
18 m3/h @ 6 mca
Dacantag&o Primadria Bombas de escumas 1 (armazém 2,1 22k
¢ ( ) (4,43 a 5,62 mca) ! g
. . . Medigdo do nivel no pogo de
Dacantagdo Primaria Medidor ultrasonico de nivel < pog 0
bombagem das escumas
Decantagdo Primaria Bdias de nivel Arranque/paragem bombas 0
Dacantagdo Primaria Cobertura do decantador 0 Reabiltar as ex‘Steht?S (na sequéncia do
alteamento necessario)
EE de lamas primarias Bombas de lamas primdrias 2 25 m3/h a 3mca 15 LinhasAeC
instalado na alimentagdo do espessador
EE de lamas primarias Medidor de caudal de lamas primdrias DN125 0 0,05 gravitico
Linha A
. Agitador submersivel 0 3,7
12 reator andxico
Linha A
inna - Medidor Redox 0
12 reator andxico
Linha A
Difi 0
12 reator aerdbio ifusores (tapete)
Linha A . .
19 reator aerdbio Agitador submersivel 0 55
Linha A 215a645m*/h @
L. Bombas de recirculagdo de nitratos 1 11 funcionamento por temporizagdo
19 reator aerdbio ¢ 1,6821,90m P P ¢
Linha A Medi | irculaga
inha N ‘edldor de caudal de recirculagdo de DN350 0 0,05
12 reator aerébio nitratos
Linha A
inna - Medidor 02 dissolvido 0
19 reator aerébio
Linha A
inna - Medidor Amoniacal 0
19 reator aerébio
Linha A P
- Agitador submersivel 0 2,5
22 reator andxico
Linha A
nha - Medidor Redox 0
22 reator andxico
Linha A
'nna Medidor de Nitratos 0

29 reator andxico
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Linha A Difusores (tapete)
20 reator aerébio P
Linha B
inha - Agitador submersivel 3,7 s
12 reator andxico
Linha B
inha - Medidor Redox
12 reator andxico
Linha B .
12 reator aerdbio Difusores (tapete)
Linha B X .
19 reator aerébio Agitador submersivel 5,5 s
Linha B 215 a 645 m*/h
19 reator aerébio Bombas de recirculagdo de nitratos 168 1,90/m@ 11 s funcionamento por temporizagdo
Linha B N Medldor de caudal de recirculagdo de ON350 0,05
19 reator aerébio nitratos
Linha B X X .
e Medidor O2 dissolvido
19 reator aerébio
Linha B
inha e Medidor Amoniacal
19 reator aerébio
Linha B
'nha - Agitador submersivel 2,5 s
22 reator andxico
Linha B
inha - Medidor Redox
22 reator anoxico
Linha B
inha - Medidor de Nitratos
22 reator andxico
Linha B .
29 reator aerdbio Difusores (tapete)
Linha C
inha - Agitador submersivel 3,7 s
12 reator andxico
Linha C
inha - Medidor Redox
12 reator andxico
Linha C .
12 reator aerdbio Difusores (tapete)
Linha C X . ] -
1 reator aerébio Agitador submersivel 55 s confirmar n2 de misturadores por tanque
Linha C 215a 645 m*/h
19 reator aerébio Bombas de recirculagdo de nitratos 168 1,90/m@ 11 s funcionamento por temporizagdo
Linha C N Medldor de caudal de recirculagdo de ON350 005
1° reator aerébio nitratos
Linha C
inha -~ Medidor O2 dissolvido
1° reator aerébio
Linha C
inha -~ Medidor Amoniacal
1° reator aerébio
Linha C
'nha " Agitador submersivel 2,5 s
22 reator anoxico
Linha C
inha - Medidor Redox
22 reator anoxico
Linha C
inha - Medidor de Nitratos
22 reator anoxico
Linha C .
29 reator aerdbio Difusores (tapete)
Fonte exégena de carbono Reservatdrio de armazenamento com 20m?
8 tina de retencdo DN2900x3700 mm
Fonte exégena de carbono Bombas doseadoras 5301/h @ 0,5bar 0,18 0,18
para
Desarenador/desengordurador
arantir a flotagdo das
Edificio dos compressores Sobrepressor (g ! < 75

substancias menos densas que
4gua) e circuito de ar
comprimido da ETAR

AQU.H_LC._IL‘?US
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para os reatores do tratamento 4500 m¥h @ 750 para os reatores do tratamento bioldgico

Edificio dos compressores Sobrepressores biolégico (garantir o 4 3 1 mbar 120 s (interno) 1550 kg
arejamento) 69 dB(A) canopiado e dentro de edificio

para os reatores do tratamento bioldgico

Edificio dos compressores Medidor de pressdo 3 3 0
e . para os reatores do tratamento bioldgico
Edificio dos compressores Medidor de caudal de ar DN500 3 3 0 0,05
Edificio dos compressores Monocarril com diferencial 2 ton 1 1 0 3
Decantador Secundario
Decantador Secundario Ponte raspadora 3 3 0 0,18
Decantador Secunddrio Bombas de escumas 3 3 0 5|/s@5,38m 2,1
Decantador Secundario Medidor ultrasonico de nivel 1 1 0
Decantador Secundério Bdias de nivel Arranque/paragem bombas 2 2 0

Estagdo elevatéria de recirculagdo de lamas

104 a 311 mi/h
EE de Recirculagdo das lamas Bombas de de recirculagdo de lamas 6 3 3 2 m/h @ 7,5 s funcionamento por temporizagdo
2,70a 3,26 mca

Medidor de caudal de recirculagdo de

EE de Recirculagdo das lamas DN250 3 3 0 0,05
lamas
. . Bombas de lamas em excesso (p/ 3 funcionamento por temporizagdo
EE de Recirculagdo das lamas 6 3 3 25m3/h@3 mca 3
flotador) Peso - 89,55 kg
EE de Recirculagdo das lamas Medidor de caudal de lamas em excesso DN100 3 3 0 0,05
Espessador gravitico
Espessador gravitico Ponte raspadora 1 1 0 0,18
Espessamento das lamas biolégicas ainstalar no edificio da desidratagdo
Edificio da desidratagdo Tambor de espessamento 1 1 0 1,97
Edificio da desidratagdo Bomba de elevagdo das lamas espessadas 1 1 0 5m3/h @ 0,5 bar 3
Edificio da desidratagdo Unl'dade de preparagdo e doseamento de 1 1 0 3 Peso -
polieletrélito
Edificio da desidratagdo Medidor de caudal de polieletrdlito DN 1/2" 1 1 0,05
Edificio da desidratacdo Bombas de polieltrdlito 2 1 1 0,17 s
Tanque de lamas mistas
Tanque de lamas mistas Agitador submersivel 1 1 0 2,5 s
Tanque de lamas mistas Boia de nivel 2 2 0
Tanque de lamas mistas Bombas volumétricas 2 1 1 28,5m3/h @ 1 bar 55 s Peso - 157 kg
Tanque de lamas mistas Medidor de caudal de lamas a digerir DN80 1 1 0 0,05
Digestor anaerdbio
1140 kg
Digestor anaerdbio Agitador vertical 1 1 0 1,5 s 70 dB (dentro de reator fechado, submerso
em lamas a digerir)
Cupula do digestor
Ediificio de apoio a digestdo Ventilagdo 2 2 0 0,75
Ediificio de apoio a digestdo Bombas de recirculagdo de lamas 2 1 1 2,2

Edifficio de apoio 3 digestio Medidor de caudal do circuito de DN200 1 1 0,05
recirculagdo do aquecimento de lamas

Bombas de recirculagdo do circuito de
4gua quente/fria
Medidor de caudal do circuito de

Ediificio de apoio a digestdo X N . . DN8O0 1 1 0,05
recirculacdo de dgua quente/fria

Ediificio de apoio a digestdo

Ediificio de apoio a digestdo Sobrepressores (Motogeradores) 2 1 1 1,5

AQUALOGUS 4
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Medidor de caudal de biogés para o

Ediificio de apoio a digestdo DN80 0,05
cogerador
8500 kg
Edifficio d 3 digest3 C d 0,5 . e
liclo de apolo a digestdo ogeracor 65 dBA canopiado e dentro de edificio
Ediificio de apoio a digestdo Sobrepressores (Caldeira) 1,5
Medidor d dal de bioga
Ediificio de apoio a digestdo © I_ or de caudal e blogas para a DN50 0,05
caldeira
Ediificio de apoio a digestdo Caldeira 0,5
o . - Equipamento de tratamento de biogas - 3 38 dB(A)
Ediificio d digest: 160 m*/h 15
Hiclo de apolo a digestdo unidade de secagem frigorifica do biogds / 1100 kg
Equi to de tratamento de biogds -
Ediificio de apoio a digestdo qulpameﬁ ocetra .amgn 0 ce blogas 2,38
dessulfurizador de biogés
Equi to de trat to do biogds -
Edificio de apoio a digestdo qulpam'er.l © e tratamento do biogss 5m?
reservatdrio de NaOH
Edificio de apoio 3 digest3o Equipamento de tratamento do biogds - 018 Instalado em arma’rio' de bom?as_, incluindo
bombas doseadoras tubagens, valvulas, niveis.
Ediificio de apoio a digestdo Permutador de calor lamas/agua
Ediificio de apoio a digestdo Gasometro + ventilador 15
Ediificio de apoio a digestdo Medidor de caudal Biogas para a tocha DN100 0,05
Ediificio de apoio a digestdo Tocha 0,5
i tacdo da caldei
Ediificio de apoio a digestdo Monocarril com diferencial movimentacdo da calceira e 1ton
bombas
P N « . . movimentagdo de bombas e
Ediificio de apoio a digestdo Monocarril com diferencial 1ton
permutador
Tanque de lamas digeridas Agitador submersivel 5,5
Tanque de lamas digeridas Boia de nivel
Edificio da desidratagdo Bombas volumétricas 50 m¥/h, 1 bar 7,5 Peso - 408 kg
Edificio da desidratagdo Medidor de caudal de lamas a desidratar DN125 0,05
Peso - 4517 kg
Aproveitar nova que ficard instalada e a
funcionar durante obra, sendo
Edificio da desidratagdo Centrifuga 56 posteriormente relocalizada para o novo
edificio de desidratagdo.
Aquisicdo de uma segunda centrifuga igual a
existente (nova). - D5L
Edificio da desidratacio Um.dade de preparagdo e doseamento de 3
polieletrdlito
Edificio da desidratagdo Bombas de polieletrdlito 0,43
Edificio da desidratagdo Medidor de caudal de polieletrdlito DN25 0,05
Edificio da desidratagdo Parafuso de transporte de lamas 5,5
Edificio da desidratacio Bombas v?Iumetrlcas para elevagdo de 55
lamas desidratadas
Edificio da desidratagdo Medidor de caudal de lamas desidratadas DN100 0,05
Edificio da desidratagdo Silos de lamas desidratadas 3
Edificio da desidratagdo Balanca silo lamas para controlo do enchimento do silo
Edificio da desidratagdo Ponte Rolante 5 ton
Agua para Reutilizagdo Grupo hidropressor 15
Agua para Reutilizagdo Filtro de anéis 3
com chicanas e com nivel alto e nivel baixo
Agua para Reutilizagdo Reservatdrio de contacto para controlo dos grupos submersiveis
instalados na caixa de efluente tratado
fgua para Reutilizacio Reservatdrio de NaOCl com cuba de 3201

retencdo
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Agua para Reutilizagdo Bombas doseadores NaOCl 2 1 1 1-51/h
Agua para Reutilizagio Grupos bombas centrifugas 1 1 0 15 S
Agua para Reutilizagdo Boias de nivel 2 2 0

Ncleo 1 - Sistema de desodorizagdo por

Ventilad
lavagem quimica (linha sélida) entliador
Milton Roy
Modelo:
CEG034-612M
Nucleo 1 - Sist de desod a .
\al:: eeom uw’lriuecr:(almeha :{sj(‘)idz)r\zagao por Bomba doseadora de membrana Serial: 1 1 0 44 1/h 0,75 Ultima substituicdo no ano: 2018
gema 990650015
P max: 10.00
bar
Milton Roy
Modelo:
Nucleo 1 - Sistema de desodorizagdo por CEGO34-612M
lavagem quimica (linha s6lida) 590 POT B omba doseadora de membrana Serial: 1 1 0 44.1/h 0,75 Ultima substitui¢do no ano: 2018
sema 990650015
P max: 10.00
bar
Nucleo 1 - Sistema de desodorizacdo por someflu Q. 58 m?/h
lavagem quimica (linha s6lida) Gdop Grupo eletrobomba, centrifugo N. Fab. 1 1 0 H 15m 55 Ultima substituigdo no ano: 2017
Eem g 08.10.00398 :
MARCA: Affeti
. o ~ 3
Ndcleo 1 §|stema de des'c?dor\zagao per Grupo eletrobomba, centrifugo pumps 1 1 0 35m’h 5,5 Ano fabrico 2018
lavagem quimica (linha sélida) Modelo: 20 mca
CMONS0-160
. . ~ Scrubber LRV R
\'\a‘tzleeoml —jl:r:‘ec?(ah::::xj:)nzagao por Ventilador 2200 1 1 0 322:«{: 30 s Ano fabrico 2018
gema 25000 m3/h
Ndcleo 1 - Sistema de desodorizagdo por -
. . Depdsitos
lavagem quimica (linha sélida)
Ntcleo 2 -Desod dod
uceo o5 .or\'z.agao 0 Grupo eletrobomba, centrifugo 1 1 0 3
decantadores primérios
Ntcleo 2 -Desod dod
uceo o5 .or\'z.agao 0 Grupo eletrobomba, centrifugo 1 1 0 3
decantadores primérios
VCP-HP630
Ntcleo 2 -Desod dod
dei‘;:;dor:ssori:;iagjo s Ventilador 23500 m3/h 1 1 0 30 s
P 2700 Pa
Nucleo 2 -Desodorizagdo dos -
L Depdsitos
decantadores primérios
Nucleo 3 - Desodorizagdo do Edificio da
EE de Efluente Bruto e Tratamento Grupo eletrobomba, centrifugo 1 1 0 3

Preliminar
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Nucleo 3 - Desodorizagdo do Edificio da
EE de Efluente Bruto e Tratamento Grupo eletrobomba, centrifugo 1 1 0 3
Preliminar

Ncleo 3 - Desodorizagdo do Edificio da
EE de Efluente Bruto e Tratamento Ventilador 40000 m3/h 1 1 0 60 s
Preliminar

Nucleo 3 - Desodorizagdo do Edificio da

EE de Efluente Bruto e Tratamento Depositos
Preliminar
Equipamentos de apoio a exploracdo
. 250 kg
Geral Turco de elevagdo 1 1 0
alcance 2 m
Geral encaixes para turco de elevacdo 30 30 0
Geral Lava-olhos 2 2 0

AQUALOGUS 7
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1 DEMOLICOES/INTERVENCOES A REALIZAR NA ETAR

1.1 CONSIDERAGOES GERAIS

A ampliacdo/reabilitacdo da ETAR de Ermesinde e Alfena implica a realizacdo de varias
intervencdes de demolicdo/reabilitacdo nos Orgdos e estruturas existentes, das quais se
enumeram as principais:

No oo k~ohpe

Obra de Entrada - Reabilitagdo e Demoligcéo;

Reatores Biol6gicos — Demoli¢ao;

Edificio dos compressores — Demoligéo;

Espessador gravitico — Demoli¢éo;

Edificio da desidratacdo e armazenamento de lamas — Reabilitacao;
Nucleo de desodorizagéo adstrito ao tratamento primario — Relocalizacao;
Estacédo elevatoria de lamas primarias da Linha B.

No presente anexo, apresenta-se a descricdo das intervengdes a realizar, bem como, as
pecas desenhadas e fotografias dos érgaos e estruturas indicadas.

1.2 OBRA DE ENTRADA

A desativacdo e demolicdo da atual obra de entrada deverd prever a desativacéo e demolicao
do edificio e 6rgaos existentes, com excec¢édo da atual caixa de chegada de efluente bruto e
do poco de bombagem, nomeadamente:

Demolicdo do edificio existente;

Demolicdo do desarenador/desengordurador existente e desativacdo de todos os
equipamentos e acessoOrios associados, nomeadamente, bombas de areias,
classificador de areias, tubagens, etc:

Demolicdo do canal de gradagem e de medicéo de caudal e desativacao de todos os
equipamentos e acessorios associados (medidor de caudal, grades mecénicas, etc.);
Desativacdo dos equipamentos da estacdo elevatéria, bem como das grades
mecanicas instaladas na caixa de chegada de efluente bruto;

Reabilitacdo da caixa de chegada de efluente bruto e do po¢co de bombagem,
incluindo:

o Esvaziamento, limpeza e tratamento das superficies da caixa e do poco de
bombagem, com recurso a decapagem a jacto de dgua a alta-presséo (minimo
de 750 bar);

o Reabilitagcdo do betdo existente;

P A
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o Protecdo da superficie do betdo incluindo aplicacdo de revestimento de
impermeabilizacdo da superficie proprio para o contacto com agua residual;
o Assentamento da tubagem e realizacdo de todos os trabalhos inerentes ao
perfeito acabamento;
o Aterro do poco de bombagem, respeitando as seguintes camadas:
= 12 camada com 1.40 m de espessura de material da prépria vala
cirandado, isento de pedras de didametro superior a 0,06 m, torrbes
compactos ou matéria organica, compactado de modo a ser atingida
uma compactacao idéntica a dos terrenos adjacentes. A compactacao
serd feita por processos mecanicos, em camadas de 0.20 m;
= 23 camada com 0.10 m de espessura correspondente a almofada de
assentamento da tubagem de areia grossa, saibro ou material ndo
argiloso, compactado;
= 3@ camada na envolvente da tubagem, com espessura igual a
Dext+0.30 m de material de mancha de empréstimo, areia, sem pedras
de dimensdo superior a 0,03 m, torrbes compactos ou matéria
organica, compactado. A compactacdo sera feita por processos
mecénicos ou manuais, em camadas de 0,20 m. Deve usar-se um pildao
de massa ndo superior a 4 kg, de modo a atingir um grau de
compactacédo entre 85% a 90% do ensaio proctor normal;
= 42 camada de enchimento do pogo com material da prépria vala
cirandado, isento de pedras de didametro superior a 0,06 m, torrbes
compactos ou matéria organica, compactado de modo a ser atingida
uma compactacgéo idéntica a dos terrenos adjacentes. A compactacao
seré feita por processos mecéanicos, em camadas de 0.20. Na zona até
1.00 m acima da geratriz superior da tubagem, deve usar-se um
equipamento que ndo transmita uma forca superior a de um pildo, com
massa de 15 kg;
= 53 camada com lajetas de betdo C25/30.

A Figura 1.1, a Figura 1.2 e Figura 1.3 apresentam a peca desenhada referente a obra de
entrada existente. Na Fotografia 1.1 apresenta-se a obra de entrada existente.

1.3 EDIFICIO DA DESIDRATACAO E ARMAZENAMENTO DE LAMAS

O atual edificio da desidratacdo e armazenamento de lamas sera reabilitado, por forma a
permitir utilizar o espaco atualmente ocupado pelos equipamentos da desidratagcdo como
oficina/arrumos e o espaco atualmente dedicado ao armazenamento das lamas como edificio
de Agua para Reutilizagdo, acomodando os equipamentos necessarios ao doseamento da
fonte exdgena de carbono, bem como os equipamentos associados ao tratamento de Agua
para Reutilizac&o.

2
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As intervencdes de reabilitacdo deste edificio contemplam:

e A remocdo de todos os equipamentos atualmente instalados (centrifuga, grupos
elevatérios de lamas, parafuso transportador, equipamentos de preparacdo e
doseamento de polielectrdlito, contentor de lamas, tubagens e acessorios, ...);

o Limpeza e tratamento das superficies do edificio (paredes, lajes, portas ...), com
recurso a decapagem a jacto de agua a alta-pressédo (minimo de 750 bar);

e Pintura das superficies do edificio (paredes, lajes, ...) a duas demdaos cruzadas de
tinta plastica da cor branco, aplicada em superficies interiores;

e Remocdo das guias dos contentores de lamas, com limpeza e tratamento do
pavimento, incluindo revestimento epoxidico anti-derrapante.

A Figura 1.7 apresenta a peca desenhada referente ao edificio da desidratacdo existente. Na
Fotografia 1.3 apresenta-se o edificio de desidratagéo e armazenamento de lamas existente.

1.4 NUCLEO DA DESODORIZAGCAO ADSTRITO AO TRATAMENTO PRIMARIO

Considerando a ampliacéo da ETAR de Ermesinde e Alfena e, face a dimensé&o dos reatores
biol6gicos a construir e a sua implantagéo, o nucleo de desodorizagdo adstrito ao tratamento
preliminar (nucleo 2) tera de ser relocalizado.

A relocalizag&o do nacleo de desodorizagéo 2 implicaré:

e Esvaziamento total das torres de desodorizagdo (p.e. meio de enchimento);

¢ Desmontagem de todos os equipamentos, tubagens e acessoérios associados as torres
de desodorizacdo e ao armazenamento e doseamento de reagentes;

e Construcdo de laje de assentamento e bacia de retencdo na nova localizacdo do
nucleo de desodorizagdo (dimensfes e caracteristicas de acordo com o projeto que
data de marco de 2022 — Figura 1.8);

e Movimentacgédo das torres de desodorizagéo e demais equipamentos associados a sua
correta instalacdo e dos equipamentos de armazenamento e doseamento de
reagentes;

e Montagem do nucleo de desodorizagédo 2 de acordo com as pecas desenhadas do
projeto inicial associado (Figura 1.8);

e Demolicdo da laje de assentamento e bacias de retencédo existentes.

Na Fotografia 1.4 apresenta-se o nucleo de desodorizacao adstrito ao tratamento primario.
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1.5 ESTACAO ELEVATORIA DAS LAMAS PRIMARIAS (LINHA B)

A intervencdo de reabilitacdo da EE de lamas priméarias da Linha B (Figura 1.9) prevé a
utilizagdo dos grupos elevatérios atualmente existentes e da tubagem de compressao até a
junta flexivel existente a saida da estacao elevatéria, com substituicdo da tubagem a jusante
desta. Com vista ao funcionamento da estacdo elevatdria, prevé-se as seguintes
intervencdes:

e Execucdo de corte da tubagem existente (ver Figura 1.9), soldadura de flange DN80
a curva existente e instalacdo dos seguintes equipamentos/acessorios: té flangeado
DN8O; vélvula de seccionamento flangeada de cunha manual DN8O e ventosa de triplo
efeito DN8O;

o Instalacdo de cone de reducéo flangeado FFD DN125 x DN80, PN10 (ver Figura 1.9).
Para ligacdo da tubagem existente no interior da EE de lamas primérias da linha B a
nova tubagem de compressao.
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1. Obrade Entrada
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Figura 1.3 — Obra de entrada — plantas e cortes do existente.
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Fotografia 1.1 - Edificio da Obra de Entrada Existente.
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Figura 1.5 — Edificio dos compressores existente.
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4. Espessador gravitico
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Figura 1.6 — Espessador gravitico existente.
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Figura 1.7 — Edificio da desidratacao de lamas existente
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Fotografia 1.3 — Edificio da desidratacdo e armazenamento de lamas.
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6. Nucleo de desodorizacdo adstrito ao tratamento primario
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Fotografia 1.4 - Nucleo de desodorizacdo adstrito ao tratamento primario existente.
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7. Estacdao Elevatoria de Lamas Primérias da Linha B
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ANEXO VIl - COBERTURAS DOS DECANTADORES EXISTENTES
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LEGENDA

PROTECGAO DAS SUPERFICIES ENTERRADAS

MATERIAIS

- Novo elemento de betédo armado

I - Elemento de betdo armado existente

(xx.xx) - Cota de limpo do pavimento
Q xxxx - Cota de tosco da face superior
h=xxx - Espessura da laje

- O betdo das fundagdes e dos el
um adjuvante hidréfugo do tipo "

mentos enterrados devera incorporar
lastocrete 05" da Sika, ou equivalente.

- As superficies em contacto com o solo dos elementos enterrados deverao
ser protegidas com a aplicag@o de uma pintura a base de resina epoxi e
alcatréo de hulha.

RECOBRIMENTO DAS ARMADURAS

« Fundagbes
- Faces inferiores: 50 mm
- Restantes faces: 40 mm
* Restantes elementos: 40 mm

BETOES
(Os betdes devem estar em conformidade com a NP EN 206-1: 2007)

+ Betao de limpeza e de regularizagao
- Classe de resisténcia & compressao: C12/15

« Estrutura de betdo armado
- Classe de resisténcia a compressao: C30/37
- Classe de exposi¢do: XC4 - XA1
- Maxima dimens&o do agregado mais grosso: Dmax 20
- Classe de teor de cloretos: Cl 0.4
- Classe de consisténcia: S3
- Maxima razéo A/C: 0.55

AGOS
« Estrutura de betéo armado: A500 NR SD

* Estrutura metalica
- Perfis laminados, barras e chapas: S275 JR (NP EN 10025-2)
- Perfis tubulares: S355 J2H (EN 10210-1) - SHS150x5
S§355 J2H (EN 10219) - Restantes perfis tubulares

CLASSE DE EXECUCAO

Classe de execugao 1 (NP EN 13670: 2011)

LEGENDA DE EQUIPAMENTOS

EQUIPAMENTOS EXISTENTES
7 - CAMARA REPARTIDORA DE CAUDAIS DOS DECANTADORES PRIMARIOS
8- DECANTADORES PRIMARIOS

13 - ESTAGAO ELEVATORIA DE LAMAS PRIMARIAS

NS

—

Reviséo

Data

Descrigéo Projectou Verificou Aprovou

¢

Engenharia

) 4

POLIEDRO

Centro de Projectos de Construgdo, Lda

Rua Tomaz Ribeiro, 558 - 1° andar + 4450-205 Matosinhos « Tel. 226078940 - email: geral@poliedro.pt

Dono de obra

Aguas de Valongo, S.A.

Obra

Concegao e instalagédo de cobertura e desodorizagédo dos
decantadores primarios da ETAR de Ermesinde

Especialidade Fase
Estruturas TELAS_FINAIS
Titulo
Escalas Data Projecto Esp. Fase  Desenho Rev.

03/2022 20011 EST TF




Edificio de cobertura do decantador primario A1
Planta de fundagbdes

P

NOTA

Ver pormenores da estrutura metalica nos desenhos 008 e 009. _

oo 2
S 0
o -
B A
e
S
o

LEGENDA

- Novo elemento de betéo armado

. - Elemento de betéo armado existente

(xx.xx) - Cota de limpo do pavimento
Q xxxx - Cota de tosco da face superior
h=xxx - Espessura da laje

Edificio de cobertura do decantador primario A1
Planta estrutural intermédia

Grelha (ver Projeto de AVAC)

PROTECCAO DAS SUPERFICIES ENTERRADAS

- O betéo das e dos devera i
um adjuvante hidréfugo do tipo "Plastocrete 05" da Sika, ou equivalente.

- As superficies em contacto com o solo dos elementos enterrados deverao
ser protegidas com a aplicagdo de uma pintura a base de resina epoxi e
alcatréo de hulha.

RECOBRIMENTO DAS ARMADURAS

« Fundagoes
- Faces inferiores: 50 mm
- Restantes faces: 40 mm
* Restantes elementos: 40 mm

-

Grelha (fer|Projeto de AVAC)

s B,

MATERIAIS

BETOES
(Os betdes devem estar em conformidade com a NP EN 206-1: 2007)

+ Betdo de limpeza e de regularizagao
- Classe de resisténcia a compresséo: C12/15

« Estrutura de betao armado
- Classe de resisténcia a compressao: C30/37
- Classe de exposigao: XC4 - XA1
- Méxima dimenséo do agregado mais grosso: Dmax 20
- Classe de teor de cloretos: Cl 0.4
- Classe de consisténcia: S3
- Méxima razéo A/C: 0.55

ACOS
« Estrutura de betéo armado: A500 NR SD
« Estrutura metalica
- Perfis laminados, barras e chapas: S275 JR (NP EN 10025-2)
- Perfis tubulares: $355 J2H (EN 10210-1) - SHS150x5
$§355 J2H (EN 10219) - Restantes perfis tubulares

CLASSE DE EXECUCAO

Classe de execugao 1 (NP EN 13670: 2011)

Grelha (ver Projeto de AVAC)

Grelha (ver

I_ Projeto de AVAC)

Revisgo | Data | Descricdo Projeciou Verificou Aprovou
Engenharia

m‘ POLIEDRO

Centro de Projectos de Construgo, Lda

Rua Tomaz Ribeiro, 558 - 19 andar - 450-295 Matosinhos « Tel. 226078940  emai: g
Dono de obra

Aguas de Valongo, S.A.
Obra

Concecéo e instalagéo de cobertura e desodorizagao dos

decantadores priméarios da ETAR de Ermesinde
Especialidade Fase

Estruturas TELAS_FINAIS

o
Escalas Data Projecto Esp. Fase  Desenho Rev.

03/2022 20011 EST TF
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Edificio de cobertura do decantador priméario A2 - K W@ _m_a_:.o_o de oocm_:c:m do mmomzmaoﬂ primario A2
anta estrutural intermédia

Planta de fundagbdes

PG1

i205% i=0.5%

@ ®
g g =
° ° R
Dy g e :
KON RS
R Grelha (ver Projeto de AVAC) rﬂ&«“ﬁ&@\“‘t, d,vva(/
S eSS N e S
RS S
2SN =S
58 A S S SIS S
5= AR S S AR SS
3 LRSEAS RS
g R S S SO S
R SRS
S S s e et
S e setetene =
S | : SISl ¥
SRS
S PRI
PG1 lpﬁhﬁ»‘%«»}“.‘
® 9 /g s Bl
b b
Grelha (ver Projeto de AVAC)
~_Porta 4
Grelha (ver Projeto de AVAC)
Grelha (JerProjeto de AVAC)
/
Revisio | Data Descrigao Projectou Verificou Aprovou
MATERIAIS
BETOES
(Os betdes devem estar em conformidade com a NP EN 206-1: 2007)
+ Betdo de limpeza e de regularizagao
- Classe de resisténcia a compresséo: C12/15
Engenharia
« Estrutura de betao armado
- Classe de resisténcia a compressao: C30/37
- Classe de exposigao: XC4 - XA1 “ POLIEDRO
- Méxima dimenséo do agregado mais grosso: Dmax 20 Centro de Projectos de Construgdo, Lda
PROTECCAO DAS SUPERFICIES ENTERRADAS - Classe de teor de cloretos: CI 0.4 Rua Tomaz Ribeiro, 558 - 1° andar - - Tel. 226078940 t
- Classe de consisténcia: S3 Dono de obra
- O betéo das es e dos devera i - Méxima razéo A/C: 0.55 A
um adjuvante hidréfugo do tipo "Plastocrete 05" da Sika, ou equivalente. Aguas de Valongo, S.A.
LEGENDA A i et o dos el ! errados devers AGOS obra
_ ] " Ser protegidas com a 8picacao de uma piniura & base 6@ résina epox 6 * Esiutura do betéo armado: AS00 NR SD Concegao e instalagéo de cobertura e desodorizagdo dos
- Novo elemento de betédo armado alcatrdo de hulha. . Estrutura metdlica decantadores primarios da ETAR de Ermesinde
- Perfis laminados, barras e chapas: S275 JR (NP EN 10025-2) Especialidade Fase
- Elemento de bet&o armado existente - Perfis tubulares: $355 J2H (EN 10210-1) - SHS150x5 Estruturas TELAS_FINAIS
. RECOBRIMENTO DAS ARMADURAS $§355 J2H (EN 10219) - Restantes perfis tubulares Trao
« Fundagoes
NOTA (xxxx) - Cota de limpo do pavimento - Faces inferiores: 50 mm CLASSE DE EXECUCAO
2 HMM“WMM__MMM mmm lace superior - Restantes faces: 40 mm C
Ver pormenores da estrutura metalica nos desenhos 008 e 009. _ * Restantes elementos: 40 mm Classe de execugao 1 (NP EN 13670: 2011) Escalas Data Projecto  Esp. Fase Desenho  Rev.
03/2022 20011 EST TF
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Edificio de cobertura do decantador primario A2
Planta estrutural da cobertura

SHS 140x5

NOTA

Ver pormenores da estrutura metalica nos desenhos 008 e 009. _

Conduta de ventiag

a0
(Ver Projeto de AVAC)

LEGENDA

Edificio de cobertura do decantador primario A2

Vista axonométrica

PROTECCAO DAS SUPERFICIES ENTERRADAS

MATERIAIS

- Novo elemento de betéo armado

l - Elemento de betéo armado existente
(0cxx)

- Cota de limpo do pavimento
Q xxxx - Cota de tosco da face superior
h=xxx - Espessura da laje

- O betéo das es e dos devera i
um adjuvante hidréfugo do tipo "Plastocrete 05" da Sika, ou equivalente.

- As superficies em contacto com o solo dos elementos enterrados deverao
ser protegidas com a aplicagdo de uma pintura a base de resina epoxi e
alcatréo de hulha.

RECOBRIMENTO DAS ARMADURAS

« Fundagoes
- Faces inferiores: 50 mm
- Restantes faces: 40 mm
* Restantes elementos: 40 mm

BETOES
(Os betdes devem estar em conformidade com a NP EN 206-1: 2007)

+ Betdo de limpeza e de regularizagao
- Classe de resisténcia a compresséo: C12/15

* Estrutura de betéo armado
- Classe de resisténcia a compressao: C30/37
- Classe de exposigao: XC4 - XA1
- Méxima dimenséo do agregado mais grosso: Dmax 20
- Classe de teor de cloretos: Cl 0.4
- Classe de consisténcia: S3
- Méxima razéo A/C: 0.55

ACOS
« Estrutura de betéo armado: A500 NR SD

« Estrutura metalica
- Perfis laminados, barras e chapas: S275 JR (NP EN 10025-2)
- Perfis tubulares: $355 J2H (EN 10210-1) - SHS150x5
$§355 J2H (EN 10219) - Restantes perfis tubulares

CLASSE DE EXECUCAO

Classe de execugao 1 (NP EN 13670: 2011)

Revisgo | Data | Descricdo Projeciou Verificou Aprovou
Engenharia
M POLIEDRO

Rua Tomaz Ribei 295 Matosinhos - Tel - email: gera@poledro pt
Dono de obra

Aguas de Valongo, S.A.
Obra

Concecéo e instalagéo de cobertura e desodorizagao dos

decantadores priméarios da ETAR de Ermesinde
Especialidade Fase

Estruturas TELAS_FINAIS
Titulo
Escalas Data Projecto Fase  Desenho Rev.

03/2022 20011 EST TF




Corte estrutural A \KP

Alcado estrutural parcial E (portéo) Algado estrutural parcial F (porta)

S o

SHS 140x5 SHS 140x5
SHS 80x4. SHS 80x4
SHS 80x4
—d — K ca € i
SHS 60x4
SHS 150x5 SHS 150x5
SHS 80x4 A
SHS 80x4
SHS 80x4 SHS 80x4
—— — h e L ISt 60t e

NN NN NN NN N NN | | TNINININININ N NININ NN /
VRN NN NN NNV M\ @%@%«%@»%@%@%@%@%
§§§§§@%%%%%%%%2%?%, NN <%%%>§§§%§§§§§%§§

T\ _SHS 60x4

SHS 60x4

[_SHS 80x4

Corte estrutural B /:\ {_sts 1506

= Algado estrutural parcial G (grelha) Algado estrutural parcial H (atravessamento de conduta de ventilagao)

H1
L90x70x4 em X A
chapa quinada SHS 80x4

L90x70x4 em
chapa quinada

" o~ = o= o
SHS 140¢5 sHs 14015/
SHS 140x5 SHS 140x5 o
SHS 60xd 1| SHS 60xa| £
SHS 80x4 SHS 80x4 SHS 80x4
SHS 80x4 SHS 80x4 /
n g ] o~ [ 3 €
1537 i LIA s
—r 1T 1 1T I HS 150k5
SHS 150x5 ; ) 1t ] 10 SHS 150:5
SHS 80x4 _ _ SHS 80x4 er P de AVA SHS 80x4 SHS 80x4
: %FH € . %ﬂ

/%4
\

I—

NN
WV N
W —

e N NN e e [ T NN N
NN NN

N ' I SN :
e e

\Y
NININ NININNIN NN NININN N | ININININININTN NN INNINN NN S — S —
WA RN S A AR = em——
Corte estrutural C OOJm estrutural D o.am_m grosso: Dmex 20 %mm.nm_mmmn%gazae_ Lda B

Dono de obra
Aguas de Valongo, S.A.

LEGENDA Obra

Concegao e instalagao de cobertura e desodorizagéo dos
decantadores primarios da ETAR de Ermesinde

Parede do decantad to com o solo dos elementos enterrados deverao
xistonta CComader cagdo de uma pintura a base de resina epoxi e

- Novo elemento de betdo armado

o
—

F

ase
TELAS_FINAIS

Parede do decantador
existente

l - Elemento de betdo armado existente

§355 J2H (EN 10219) - Restantes perfis tubulares

______

xx) - Cota de limpo do pavimento
NOTA ﬂmm”m, - Cota de tosco da face superior
& h=xxx - Espessura da laje

CLASSE DE EXECUGAO

Ver pormenores da estrutura metalica nos desenhos 008 e 009. _ Classe de execugao 1 (NP EN 13670:2011) | Escalas Data Projecto  Esp.  Fase Desenho  Rev.

| 03/2022 20011 EST TF
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Planta de fundagdes

Corte 1 - Armaduras

1016 28//0.20
(A) 28//0.15

E 28//0.20 v

(A) - Armadura emendada com
comprimento de empalme de 1.20 m.

Corte 4 - Armaduras

#28//0.15

o
()

\28//0.15

m°

Corte 2 - Armaduras

28//0.20.

/ 28//0.15

LEGENDA

(A)

Corte 3 - Armaduras

Corte 1 - Geometria

Poliestireno

expandido existente

Parede do decantador

Corte 4 - Geometria

Corte 2 - Geometria

existente

Pegéio em betéo ciclopico ou betdo C12/15 X0,
com a profundidade necessaria de modo a
atingir o solo de fundagao.

Parede do decantador

Corte 3 - Geometria

Poliestireno expandido

Corte 5 - Geometria

Planta parcial de armaduras das vigas de fundacgao VF1
(Armaduras posicionadas de modo a ndo interferirem com as fixagdes dos pilares metalicos)

- 28//0.15

!

&Qw\\c;m\

- Armadura emendada com
comprimento de empalme de 1.20 m.

Corte 5 - Armaduras

#028//0.15

|
I
i
1
|

K%&m\\o;m

K&Qm\\o;m
\28//0.15 \28//0.15

@ - Superficie tornada ligeiramente rugosa através de escarificagao, isenta de rebocos e
elementos em desagregacgao, lavada a jacto de 4gua e bem humedecida antes da

betonagem.

@ - Vardes selados com o sistema

HIT-HY 200-A em furos com os diametros a
seguir indicados, cumprindo as instrugdes de aplicagéo definidas pelo fabricante.

Diametro do vardo

a8

210

212

216

220

Diametro do furo (mm)

10

14

16

20

25

LEGENDA

- Novo elemento de betdo armado

l - Elemento de betao armado existente

(xx.xx) - Cota de limpo do pavimento
G - Cota de tosco da face superior
h=xxx - Espessura da laje

Corte 6 - Armaduras

28//0.20
28//0.15
28//0.20

A

281/0.20 B

[ ]
\/4216

(A)
(A) - Armadura emendada com
comprimento de empalme de 1.20 m.

PROTECGAO DAS SUPERFICIES ENTERRADAS

4016
(armadura

inferior e superior)

- O betéo das fundagdes e dos el dos deverd i
um adjuvante hidréfugo do tipo "Plastocrete 05" da Sika, ou equivalente.

s em contacto com o solo dos elementos enterrados deverdo
ser protegidas com a aplicag@o de uma pintura a base de resina epoxi e
alcatréo de hulha.

RECOBRIMENTO DAS ARMADURAS

+ Fundagdes
- Faces inferiores: 50 mm
- Restantes faces: 40 mm
* Restantes elementos: 40 mm

BETOES
(Os betdes devem estar em conformidade com a NP EN 206-1: 2007)

« Betao de limpeza e de regularizagéo
- Classe de resisténcia a compressao: C12/15

« Estrutura de betdo armado
- Classe de resisténcia & compressao: C30/37
- Classe de exposi¢do: XC4 - XA1
- Maxima dimens&o do agregado mais grosso: Dmax 20
- Classe de teor de cloretos: Cl 0.4
- Classe de consisténcia: S3
- Méaxima raz&o A/C: 0.55

AGOS
« Estrutura de betdo armado: A500 NR SD
« Estrutura metalica
- Perfis laminados, barras e chapas: S275 JR (NP EN 10025-2)
- Perfis tubulares: $355 J2H (EN 10210-1) - SHS150x5
§355 J2H (EN 10219) - Restantes perfis tubulares

CLASSE DE EXECUGAO

Classe de execugdo 1 (NP EN 13670: 2011)

|

Corte 6 - Geometria

Parede do decantador
existente

Parede do decantador

existente

Reviséo Data Descrigéo Projectou Verificou Aprovou
Engenharia
N‘ POLIEDRO
Centro de Projectos de Construgo, Lda

Rua Tomaz Ribeiro, 558 - 1° andar + 4450-295 Matosinhos + Tel. 226078940 « email: geral@poliedro.pt
Dono de obra

Aguas de Valongo, S.A.
Obra

Concegao e instalagéo de cobertura e desodorizagao dos

decantadores primarios da ETAR de Ermesinde
Especialidade Fase

Estruturas TELAS_FINAIS
Titulo
Escalas Data Projecto Esp. Fase Desenho  Rev.

03/2022 20011 EST TF




Pormenor 1 (Apoio dos pilares dos pérticos radiais)

Planta

A

Chapa 330x250x20

b

o
o

L

Corte 1a

Perfil tubular SHS 150x150x5

Selagem com argamassa autonivelante e de
retragao compensada do tipo SikaGrout-213

do tipo Hilti HAS-U A4
e porcas de posicionamento e de aperto,
selados com quimico de injeg@o do tipo
HIT-HY 200-A'da H

20x400, com ani

4 Vardes roscados de aco inoxidavel A4-70

Pormenor 2 (Ligacéo entre as vigas do anel exterior e os porticos radiais)

Pormenor 3 (Emenda das vigas radiais)

Planta

2a —v L90x70x4 em chapa quinada
Perfi tubular SHS 150x150x5
(Viga do anel exterior)

Perfil tubular SHS 150x150x5
(Viga de pértico radial)

Corte 2b

L90x70x4 em chapa quinada
a com a parte
ferior recortada
na zona de ligagao

N

T,

lha

Pega em forma de U soldada ao portco
radial, realizada com chapas de 6 mm e
com Gs cantos exteriores arredondados

Chapa de 20 mm soldada ao pértico radial

Perfil tubular SHS 150x150x5
(Viga de pértico radial)

T

Corte 2a

de ago 10.9 com porca ¢ anilhas

Chapa de 20 mm soldada ao pértico radial \

7 | I
2x4 parafusos pré-esforgados M16 \

com os cantos exteriores arredondados

Seccéo da pega em forma de U

I

Corte 2¢

L90x70x4 em chapa quinada

Parafusos autoperfurantes 6,3x32 em ago inoxidavel,
com espagamento maximo de 900 mm

Calgos 50x50x6 soldados ao L90x70x4
& centrados com os parafusos

Perfil tubular SHS 140x140x5
(Viga do perimetro exterior)

Pormenor 5 (Ligagéo das madres da fachada aos pilares)

L90x70x4 em chapa quinada

&
I
a com a parte Chapa Lm 5 mm soldada
ferior recortada nas faces interiores da viga
a zona de ligagao

Perfil tubular SHS 150x150x5
(Viga do anel exterior)

Pega em forma de U soldada a0 pdrtico

radial, realizada com chapas de 6 mm e

Planta

Perfil tubular SHS 150x150x5
(Viga de pértico radial)

Corte 3b

Perfil tubular SHS 150x150x5
(Viga de pértico radial)

2x4 parafusos M16 de ago

na zona de ligagao

Chapa 150x150x10

exteriores arredondados

inoxidavel A4-70 com porca e anilha

Perfil tubular SHS 150x150x5
com a parte inferior recortada

Pega em forma de U soldada  chapa
do fopo da viga inferior, realizada com
chapas de 6 mm e com os cantos

Chapa de 5 mm soldada nas
faces interiores do perfil tubular

/

Peca em forma de U soldada a chapa
do opo da viga inferior, realizada com
chapas de 6 mm e com os cantos
exteriores arredondados

A
it
3a

Perfil tubular SHS 150x150x5
com a parte inferior recortada

Corte 3c

N

7
7
7

f
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
/

Pega em forma de U soldada  chapa

do fopo da viga inferior, realizada com
chapas de 6 mm e com os cantos

exteriores arredondados

Pormenor 4 (Ligagéo das vigas radiais ao anel central)

Planta

Perfil tubular SHS 150x150x5
(Anel central)
Perfil tubular SHS 150x150x5
(Viga de pértico radial)

Corte 4b

Perfil tubular SHS 150x150x5
com a parte inferior recortada

A L

Shme
4a [

2x4 parafusos M16 de ago
inoxidavel A4-70 com porca e anilha

Perfil tubular SHS 150x150x5
(Anel central)

Corte 4a

Planta Corte 5a

g

Perfil tubular SHS 80x80x4
(Madre da fachada)

Corte 5b

tubular SHS 150x150x5
de portico rad

Chapa de 4 mm soldada nas
faces interiores do perfil tubular
Perfil tubular SHS 80x80x4
| com a parte inferior recortada

na zona de ligagao

Perfil tubular SHS 150x150x5
(Pilar de pértico radial)

'y

2 parafusos M12 de ago noxidavel
A4-70 com porca e anilha

SOLDADURAS - REPRESENTAGAO SIMBOLICA NOS DESENHOS

(De acordo como o Método E da Norma NP 151

5)

7w <

Perfil tubular SHS 80x80x4
com a parte inferior recortada
na zona de ligagao

em forma de U soldada
ao m lar, realizada com chapas
de 5 mm e com os cantos
exteriores arredondados

em forma de U soldada ao p
realizada com chapas de 5 mm e
os cantos exteriores arredondados

PROTEGAO ANTICORROSIVA DA ESTRUTURA METALICA

+ Preparagao da superficie:
- Decapar o0 aco com jato abrasivo ao grau Sa 2%, de acordo com a

Peca em forma de U

¥

Perfil tubular SHS 150x150x5
com a parte inferior recortada

_mOmmoAL.Oum_ﬁ_amqwmzmamaméqmwm;mmo.ﬂo_::.
Eliminar residuos de p6 e abrasivo da superficie.

+ Esquema de pintura:

" Bpliarpes derzes g by
com, no mihimo, 100 pmpor

ere) A LR S B vIERR,
BT8R (R S agivaren

mao.

- mNmo existam am:mﬂvo_‘ :m»:m orte, m..oam%mﬁm e mo_awﬂc—mm, 0S mesmos
everao ser cuidadosamen m%m-m 0s, por forma'a obter-se em todos
0s pontos 0 esquema de pintura preconizado.

LIGAGCOES APARAFUSADAS PRE-ESFORGADAS (HV ou HR)

« Parafusos de alta resisténcia pré-esforgados: Ago classe 10.9 (EN 14399)
« Porcas: Ago classe 10 (EN 14399)

* Anilhas (2 por parafuso) de acordo com EN 14399

« Classe das superficies de atrito: B (EN 1993-1-8 e EN 1090-2)

«+ Diametro dos furos: « Pré-esforgo:

-M12:13 mm -M12:59 kN
-M16:18 mm -M16: 110 kN
-M20:22 mm -M20: 172 kN

BETOES
(Os betdes devem estar em conformidade com a NP EN 206-1: 2007)

+ Betdo de limpeza e de regularizagdo
- Classe de resisténcia & compressao: C12/15

« Estrutura de betdo armado
- Classe de resisténcia a compressao: C30/37
- Classe de exposi¢do: XC4 - XA1
- Maxima dimens&o do agregado mais grosso: Dmax 20
- Classe de teor de cloretos: Cl 0.4
- Classe de consisténcia: S3
- Maxima razéo A/C: 0.55

AGOS
« Estrutura de betéo armado: A500 NR SD

* Estrutura metalica
- Perfis laminados, barras e chapas: S275 JR (NP EN 10025-2)
- Perfis tubulares: S355 J2H (EN 10210-1) - SHS150x5
8§355 J2H (EN 10219) - Restantes perfis tubulares

+ NOTA: Estas ligagdes devem ser executadas de acordo com a

CLASSE DE EXECUGAO

Norma EN 1090-2.

Classe de execugao 1 (NP EN 13670: 2011)

soldada

a0 anel central, realizada com
chapas de 6 mm e com os
cantos exteriores arredondados

ﬂ /

Chapa de 5 mm soldada nas
faces interiores do perfil tubular

Pega em forma de U soldada
ao anel central, realizada com
chapas de 6 mm e com os
cantos exteriores arredondados

Corte 4c

A

e

i
N

4

Perfil tubular SHS 150x150x5
(Anel cent

Chapa triangular 120x120x6

e com os

Perfil tubular SHS 150x150x5
com a parte inferior recortada

Pega em forma de U soldada
a0 anel central, realizada com
chapas de 6 mi
cantos exteriores arredondados
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Pormenor 6 (Ligagdo das madres da cobertura as vigas radiais)

Pormenor 7 (Apoio dos prumos das ombreiras do portédo e da porta)

Pormenor 8 (Ligagdo das madres da fachada aos prumos das ombreiras do portéo)

Planta

Perfil tubular SHS 80x80x4.
(Madre da cobertura)

Perfil tubular SHS 150x150x5
(Viga de pértico radial)

Perfil tubular SHS 80x80x4
com a parte inferior recortada
na zona de ligagao

Corte 6b

real

Peca em forma de U soldada & viga radial,
ada com chapas de 5 mm e com
0s cantos exteriores arredondados

Perfis tubulares SHS 60x60x4
(Portéo)

Planta Planta
Corte 7b
7a * "n’m_,ﬂ_ .:w:_ﬂ mrIm mvoxmoxa mc—
T T — F/
L |
| | Perfil tubular !

Perfil tubular SHS 80x80x4 Barra 180x6

Chapa de 4 mm soldada nas i
SHS 80x80x4 |

faces interiores do perfil tubular

3

2 parafusos M12 de ago inoxidavel
A4-70 com porca e anilha

Chapa de 4 mm soldada nas
faces interiores do perfil tubular

Corte 6a Corte 6¢

Perfil tubular SHS 80x80x4
com a parte inferior recortada
na zona de ligagao

| \ , -

Perfil tubular SHS 80x80x4
com a parte inferior recortada
na zona de ligagao

&

Pega o forma de U soldada & viga radial,
realizada com chapas de 5 mm e com
os cantos exteriores arredondados

Pormenor 9 (Ligagado das madres da fachada aos prumos das ombreiras da porta)

Planta Corte 9b

Perfil tubular SHS 80x80x4
(Madre da fachada)

L \ I

Chapa de 4 mm soldada nas |
faces interiores do perfil tubular

Perfis tubulares SHS 60x60x4
(Porta)

Perfil tubular SHS 80x80x4
inferior recortada

- I

f !
A Perfil tubular SHS 80x80x4
o= (Ombreira da porta)

Barra 180x6 _~"

2 parafusos M12 de ago inoxidavel

A4-70 com porca e anilha

—_—g q
Pega em forma de U, realizada
com chapas de 5 mm e com os
cantos exteriores arredondados

Barra 160x6

Perfil tubular SHS 80x80x4
(Ombreira do portéo)

Corte 9a

Perfil tubular SHS 80x80x4
com a parte inferior recortada
na zona de ligagao

Perfis tubulares SHS 60x60x4

| N
Pega em forma de U, realizada (Porta)

com chapas de 5 mm e com 0s
cantos exteriores arredondados

Perfil tubular SHS 80x80x3.6

(Ombreira do porta)
Barra 180x6_~"

~~_ Barra 160x6

SOLDADURAS - REPRESENTAGAO SIMBOLICA NOS DESENHOS
(De acordo como o Método E da Norma NP 1515)

“_ Barra 180x6

7w <

1
Perfil tubular SHS 80x80x4

Barra 160x10

T i S0 (Ombreira do portao)
a s & n
N ¢\ _Chapa 100x100x10 A Barra 180x6
— | 2 s - .
| o, ., Buardes 010 soldados & o _
chapa da base do per
L " biar s inseridos om furos Ll g
i i R com 30 mm de diametro
o A
R Corte 8a

Corte 7a

Selagem com argamassa
autonivelante e de retragéo
compensada do tipo

SikaGrout-213

Pormenor 10 (Ligagdo dos prumos das ombreiras do portdo a viga do anel exterior)

Perfil tubular SHS 80x80x4
com a parte inferior recortada
na zona de ligagao

Pega em forma de U, realizada
com chapas de 5 mm e com 0s
cantos exteriores arredondados

Perfil tubular SHS 80x80x4

(Ombreira do portao)

Barra 180x6 \\

Planta

Corte 10b

SHS 140x5

7777727727770,

2 parafusos M12 de ao inoxidavel
A4-70 com porca e anilha

e

Corte 8b

Perfil tubular SHS 80x80x4
com a parte inferior recortada
na zona de ligagao

Pega em forma de U, realizada
com chapas de 5 mm e com os
cantos exteriores arredondados

Perfil tubular SHS 80x80x4
(Ombreira do portéo)

Perfis tubulares SHS 60x60x4

(Portao)

"~ Barra 180x6

Pormenor 11 (Ligagédo dos prumos das ombreiras da porta a madre intermédia da fachada)

Planta

i SHS 140x5 1

Corte 10a

Perfil tubular SHS 80x80x4
(Madre da fachada)

2 parafusos M12 de a idavel
Af i

70 com porca e anilha -

SHS 140x5

/S |

Barra 160x10 (Portéo)

Barra 180x6 |

| Perfil tubular SHS 80x80x4
com a parte esquerda recortada
na zona de ligagao

,_010_‘

Chapa de 4 mm soldada nas
faces interiores do perfil tubular

Perfil tubular SHS 80x80x4

(Ombreira da portéo)

Pega em forma de U, realizada
com chapas de 5 mm e com os
cantos exteriores arredondados

,_,_U_V

Corte 11a

Perfil tubular SHS 80x80x4
(Madre da fachada)

| / Barra 180x6

Corte 10c f

Barra 160x6 (Porta)

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N

T Chapa de 4 mm soldada nas
faces interiores do perfil tubular

1
Perfis tubulares SHS 60x60x4
(Portao)

I MM TMTNTTTTTTy

Barra 160x10 (Portéo)

PROTEGAO ANTICORROSIVA DA ESTRUTURA METALICA

Barra 180x6

+ Preparagao da superfici

- Decapar o0 aco com jato abrasivo ao grau Sa 2%, de acordo com a
ISO 8501-1. O perfil de regusidade devera ser de 50 - 70 ym.
iminar residuos de p6 e abrasivo da superficie.

+ Esquema de pintura:

“ehicanes %ﬁwﬁﬁ,&w, mmmﬁmwm%%ﬂ%m "SUORGRAIETR,

com, no mihimo, 100 umpor demao.

- mNmo existam am:mﬂvo_‘ :,m»:m_no:m m..oam%m S e mo_awﬂc—mm, 0S mesmos
everao ser cuidadosamen m%m-m 0s, por forma'a obter-se em todos
0s pontos 0 esquema de pintura preconizado.

Perfil tubular SHS 80x80x4
i (Ombreira da porta)

T

LIGAGCOES APARAFUSADAS PRE-ESFORGADAS (HV ou HR)

« Parafusos de alta resisténcia pré-esforgados: Ago classe 10.9 (EN 14399)
« Porcas: Ago classe 10 (EN 14399)

* Anilhas (2 por parafuso) de acordo com EN 14399

« Classe das superficies de atrito: B (EN 1993-1-8 e EN 1090-2)

«+ Diametro dos furos: « Pré-esforgo:

-M12:13 mm -M12:59 kN
-M16:18 mm -M16: 110 kN
-M20:22 mm -M20: 172 kN

+ NOTA: Estas ligagdes devem ser executadas de acordo com a
Norma EN 1090-2.

BETOES
(Os betdes devem estar em conformidade com a NP EN 206-1: 2007)

+ Betdo de limpeza e de regularizagdo
- Classe de resisténcia & compressao: C12/15

« Estrutura de betdo armado
- Classe de resisténcia a compressao: C30/37
- Classe de exposi¢do: XC4 - XA1
- Maxima dimens&o do agregado mais grosso: Dmax 20
- Classe de teor de cloretos: Cl 0.4
- Classe de consisténcia: S3
- Maxima razéo A/C: 0.55

AGOS
« Estrutura de betéo armado: A500 NR SD

* Estrutura met:
- Perfis laminados, barras e chapas: S275 JR (NP EN 10025-2)
- Perfis tubulares: S355 J2H (EN 10210-1) - SHS150x5
8§355 J2H (EN 10219) - Restantes perfis tubulares

Barra 1606 (Porta)

Corte 11b

Perfil tubular SHS 80x80x4
(Madre da fachada)

2 paratusos M12 de ago inoxidavel
'Ad-70 com porca e anilha

Corte 11c

Perfil tubular SHS 80x80x4
com a parte esquerda recortada
na zona de ligagao

Pega em forma de U, realizada
com chapas de 5 mm e com os
cantos exteriores arredondados

Barra 180x6
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Planta da plataforma da desodorizagdo Corte 1 - Armaduras
Equipamentos B1 a B6 Esc. 1/20

Esc. 1/50 m’ »’

_ 060 060
Estagdo elevatéria 7517 0.60
0.60 4010/0.15 4010/0.15
_oxstente (Cota do eixo da conduta {circunferencial H#012/0.15

& entrada no ventilador) oz, 1 ! / 2101015 N 101015 A
Qm\\cv_; (radi: {radial) \
_ - - : - - 4 - —v 2012
0.15

. ] ]
/ _\ /_E \@10/0.15

EA
L]
83\5,_1 ,_N #312//0.15 U
—

L 075 1 050 |

L~

07 g
+l

L|.Im 9 l*
B

Corte 2 - Armaduras

o Regularizago e nivelamento o
com m_‘mmmammmm de reparacdo Esc. 1/20 S 108
o tipo Sika MonaTop 612, com
cerca de 17 mm de espessura 12//0.15
B6 i possy 030 030 1912 #012/015 ©10/0.15  @10//0.15 #012//0.15 #010//0.15 28//0.15
. 28//0.15 1210 \j A
=49 =
»l =4% 15 #010/0.15 #21000.15 / w | [ s [ 4 -

\[/

%;
+

o 0.10 0.10
B7 [ \[/ \1/ e»‘@s\a.a Lsés.a
Jod0 ) #01210.15 050 } ! 050 } /_\ﬁs\a.a i i
060 | 075 DY S Laje de cobertura do compartimento do
Pegio " pegio quadro elétrico
1.00x1.00 1.50x0.80 Esc. 1/20
Corte 3 - Armaduras g o8l0.15
Esc. 1120 /| /
2012 2012 3l P —r———— N
S| e
28//0.15 oem1s || s L> /(aea.a
+—t 2012
[~ —F 4010//0.15 4010//0.15 \
E \E (Cirounferencial (Gircunferencial) N/ Alenaria Alvenaria
»l . N4 — - #212/0.15 — o10/015  #812/015  ©10/0.15 g8i0.15 208
< * (radial) A (ra 1,015 |, 1.81 1015 |
vmmmo/x/;l.@ 74.00 1 / ﬂ - — # —
1.60x1.00 h=0.30 Corte A
o1z 280 Esc. 1120
/G 74.65 -
2 208 28/10.15 208
| \ 1/ Y/ ? s 81015 mpﬂ
Pegao 210/0.15 | SE %A&_N esu&a,a 491, m - H _ = - - - = = _ 3
3 A R

240x120 —
mr ar 6@295

|
Alvenaria_—"
Corte 4 - Armaduras
Esc. 1/20
L0.15] 1.16 10415 |
043, 064 290 043 3.70 L 1.46 I
(N 1 1 1 1
Corte 1 . Poliestireno expandido 060 }
Esc. 1150 Requirizagio o iclomento, som Sem dc ssposera L 2012
Estagdo elevatoria o lipd Bika MonoTop 812. som 4010//0.15 42104015 4010//0.15 4210015
Estagaos Chassis do ventilador colocado cerca de 17 mm de espessura (circunferencial) {circunferencial), (circunferenci {circunferencial),
_ sobre apoios antivibrateis 1812 210/0.15 #012//0.15 210//0.15 #012//0.15 2811015 208 210//0.15
~ ﬂu 28//0.15 (radial) (radial) | ﬁ (2 = (radia |
u.# <z e L YA Y L
— sl 2812
Pega ww%m; e G e 3 L Joz0 Pegao em betdo ciclopico ou betdo C12/15 X0, t T T
atingir o solo de fundagao. com a profundidade necesséria de modo a \ NI v/
088 atingir o solo de fundagao.
\ 2010V 060 \
©10/0.15 #012//0.15 ©10/0.15
L 430 350 |
— 3
L 0.60 |
Corte 2
Esc. 1/50
74.07 7400 74.10
73.90 W N h
< N — 2012 2012
—T ————— 5 Corte 5 - Armaduras % ﬂﬂ
Esc. 120 ] N
281/0.15 28//0.15
] - 206015 2x08/10.15 A\\
—1 |
#012//0.15 #012//0.15
OO_AQ “w .20, 2.20 020 082 2.40 068 020 3.50 %...FA 0.60
Esc. 1/50 ™ ﬁ ™ 1 1 ™ 1 #0100.15 #01040.15 ] [
040,039 [ yAnY AERY
P Y N—
8 g 7 — I 4012
s 74.00 S 744 74.10 74.07 9 ( h
L 0 > | g C— — . TT7T 17
g L _ \[/ \ 1/ \[/ _
E TR TSI Pegd betdo ciclo betdo C12/15 X0, X
S = Peges o beo cotnio gu e 1211 L ow | ooV s o015} ool 1912015 ) \ooios
BT o atingir o solo de fundagao. —
088 |
! )
Corte 4 Eolagie olevadria LEGENDA
Esc. 1/50 Revisao Data Descrigéo Projectou Verificou Aprovou
_H_ - Novo elemento de betdo armado
— 7407 74 4.1 18 74,07 74.1 [ 7406 BETOES
L ﬂﬁ , WB L I § _H_ - Elemento de betdo armado existente (Os betdes devem estar em conformidade com a NP EN 206-1: 2007)
« Betdo de limpeza e de regularizagdo ‘
G B BBV 3 2 2 2 S S SN - Classe de resisténcia a compressao: C12/15
Pegao em betéo ciclépico ou betdo C12/15 X0, (xx.xx) - Cota de limpo do pavimento ~ Engenharia
v coma usmea, m%_ :ms.mwm:mx% modo a Q xxxx - Cota de tosco da face superior « Estrutura de betdo armado
1.08 120 2fingir o solo o hindagio. 120 090 h=xxx - Espessura da laje - Classe de resisténcia a compresséo: C30/37
i 9.315 | - Classe de exposi¢do: XC4 - XA1 4 POLIEDRO
- Maxima dimens&o do agregado mais grosso: Dmax 20 Centro de Projectos de Construgéo, Lda
X PROTECGAO DAS SUPERFICIES ENTERRADAS - Classe de teor de cloretos: Cl 0.4 Rua Tomaz Ribeiro, 556 - 1° andar - 4450-285 Matosinhos « Tel. 226078940 + email: geral@poliedro pt
Estagao elevatoria - Classe de consisténcia: S3 Dono de obra
- O betéo das fundagdes e dos elementos enterrados devera incorporar - Maxima razédo A/C: 0.55 >@cmm de <m_o:@o SA
Corte 5 2715 1.20 929 1.80 920 220 920, 080 um adjuvante hidréfugo do tipo "Plastocrete 05" da Sika, ou equivalente. it
Esc. 1/50 1 T T 1 1 e superiic ot o dos olomentos onterrados devers AGOS Obra
g - As superficies em contacto com o solo dos elementos enterrados deverao Ao = s
ﬂrﬂ ser nﬂwpmm as com a aplicagdo de uma pintura & base de resina epoxi e + Estrutura de betdo armado: A500 NR SD Concegéo e instalagéo de cobertura e desodorizagéo dos
- 4, R alcatrdo de hulha. « Estrutura metalica decantadores primarios da ETAR de Ermesinde
5 74.00 3 - Perfis laminados, barras e chapas: $275 JR (NP EN 10025-2 Especialidade Fase
I = L ﬂ RECOBRIMENTO DAS ARMADURAS - Perfis tubulares: $S355 J2H (EN 10210-1) - SHS150x5 Estruturas TELAS_FINAIS
J [ i L‘” L §355 J2H (EN 10219) - Restantes perfis tubulares Tl
=T 13 "
3 * m:ﬂamnom.mﬁ ores: 50 B Plataforma da desodorizagao
- Faces inferiores: 50 mm CLASSE DE EXECUGAO
- " - - Restantes faces: 40 mm
Pegdes em betao ico ou betdo C12/15 X0, _
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B - SISTEMA DE DESODORIZAGAO
B1 - Ventilador
B2 - Scrubber Obit
B3 - Scrubber Alcalino/Oxidate
B4 - Depésito NaOCI 14%
B5 - IBC NaOH 30%
B6 - Chuveiro de seguranca
B7 - Compartimento do quadro elétrico

EQUIPAMENTOS EXISTENTES
7- CAMARA REPARTIDORA DE CAUDAIS DOS DECANTADORES PRIMARIOS
8 - DECANTADORES PRIMARIOS

13 - ESTAGAO ELEVATORIA DE LAMAS PRIMARIAS
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S$355 J2H (EN 10219) - Restantes perfis tubulares
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Al Descricao do Sistema de desodorizacao

1.1 Objetivos do Sistema de Desodorizagao

O sistema de desodorizacdo e respetivos equipamentos foram dimensionados
tendo por base o caudal de projeto e as caracteristicas do ar a tratar especificadas
no caderno de encargos e as respetivas garantias de tratamento exigidas:

Tabela 1. Caracteristicas do ar a tratar e garantias de tratamento.

Concentragao Concentragao
Poluente maxima na entrada maxima na saida
(mg/m?3) (mg/m?3)
NHs <20 <1
Ha2S <20 <0,5
CHsSH <6 <0,5

1.2 Apresentacao do Sistema de Desodorizagao

O sistema de desodorizagcdo proposto consiste numa tecnologia hibrida de
tratamento de emissdes de odor composta por dois estagios de tratamento do ar
contaminado dispostos em série constituidos por um lavador por percolagao
bioldgico (Tecnologia OBIT) e um lavador quimico combinado alcalino-oxidante
(Figura 1). Este sistema de desodorizacdo foi dimensionado para ser operado com
os dois lavadores de gases em funcionamento continuo.
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Figura 1. Proje¢do 3D da unidade de desodorizagdo da decantagdo primdria instalada
na ETAR de Ermesinde.

Os dois lavadores tém um modo de funcionamento idéntico em contra-corrente,
com admissdo de ar na parte inferior do lavador e com recirculagdo de liquido na

parte superior, e transferéncia dos poluentes da fase gasosa para fase liquida a
ocorrer num leito com elementos de contacto.

O funcionamento da agdo combinada destes dois equipamentos sobre os odores
pode resumir-se no seguinte:

= 19 estagio - lavador biolégico — Tecnologia OBIT: Remoc¢do de H.S,
compostos alcalinos como amoniaco e aminas, remogao parcial de
mercaptanos;

= 29%estagio - lavador combinado NaOH/NaOCI: Remog¢do de mercaptanos,
sulfuretos e acidos organicos, e afinamento de concentragdes residuais
de H,S.

1.3 Principio de Funcionamento do Sistema de Desodorizacao

A tecnologia OBIT consiste numa torre de lavagem de gases com um enchimento
especifico que suporta o crescimento de microrganismos. O funcionamento é
analogo aos lavadores quimicos convencionais, com um material de enchimento
que promove a transferéncia de poluentes entre as fases gasosa e liquida, e a
recirculagdo continua de liquido em regime contracorrente com o ar a tratar.

O principio de funcionamento desta tecnologia baseia-se na oxidagdo bioldgica
dos compostos odoriferos presentes no ar a tratar. A oxidagdo do principal
composto odorifero presente no ar a tratar, o acido sulfidrico, promove a
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formacgdo de acido sulfurico no reator e proporciona a operagao do lavador em
meio acido — a semelhanca das condi¢Ges proporcionadas por um lavador acido
convencional.

Estas condi¢Ges de funcionamento em meio dcido promovem a co-remocao de
outros compostos de natureza bdsica neste equipamento, como o amoniaco e
aminas. Este tratamento bioldgico também permite a remocao parcial de alguns
compostos organicos, nomeadamente mercaptanos, que compde os restantes
odores.

A etapa adicional de tratamento quimico combinado NaOH/NaOC| permite um
afinamento final do tratamento de odores, com particular enfoque na remocgao
de mercaptanos. Neste segundo estagio de tratamento sdo doseados os
reagentes hidroxido de sédio (NaOH) a 32% e hipoclorito de sédio (NaOCl) a 13%,
para garantir as condi¢gdes 6timas de operagao nesta unidade de tratamento.
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A2 Equipamentos

2.1 Ventilador e Rede de Condutas de extracao

2.1.1 Descrigao

A rede de ventilagdo foi desenvolvida para garantir uma ventilagdo e extragao
adequada do ar contaminado dos espac¢os a desodorizar, incluindo dos dois
edificios das coberturas dos decantadores, caixa repartidora de caudal e estagao
elevatéria de lamas da linha B.

O caudal de extragdo de ar total do projeto de 23.500 m3/h foi definido
considerando uma a taxa de renovacdo de ar de 11 renovagdes.

O ar contaminado é captado através de uma rede de condutas em polietileno
(PE100), que estdo dotadas de pontos de compensacédo de dilatacdo e pontos de
drenagem de condensados. As condutas dos ramais de ligacdo aos érgaos
ventilados estdo dotadas de registos de regulacdao de caudal manuais.

O ventilador centrifugo associado ao sistema de desodorizagdo é construido em
PPH (corpo e voluta), e a ligacdo a rede condutas estd equipada com juntas anti-
vibrateis. O ventilador esta instalado numa cabine de insonorizagao, construida
por estrutura metalica com painéis isolantes em aluminio lacado. Esta cabine é
ainda equipada com um sistema de ventilagdo for¢ada para refrigeragcdo do motor
do ventilador centrifugo, composto por ventilador axial e atenuadores acusticos
na entrada e saida de ar da cabine.

2.1.2 Equipamentos associados

Os equipamentos associados ao sistema de ventilagdo sdo os seguintes:

Equipamento Quantidade | Especificacoes

Ventilador 1 Tipo de EqUIpPamento: ....ccoocviiiriiieeiiiee e Ventilador centrifugo

centrifugo Fabricante / Marca: ....cccccevveeunnnns Jonh Cockerill - Europ-Plast

(K-1001) TiPO / MOEIO: ..ttt VCP HP 630
CAUAAN et e et eee e e e e enn 23 500 m3/h
Pressao ESTATICA .oovvveeiiiiiee ittt e 2 700 Pa
POtENCIA MOLOF . .eiiiiiiiiiie e s 30 kW
LVZ< (ool o =T PR 1350 rpm
YA ¥ole] o] F= 4 V=T o] o SR direto
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Ventilador Axial | 1 Tipo de EqUIPamMeNtO: ....cccccviiiiiieee e Ventilador axial
(candpia) FADFICANTE / IMIAICA: eveeeeeeeeeeeee e eeeeeeeee e eeee e eeeeeeeeeeeseeeseseseeeeesaeaeeeeeeesens Sodeca
(K-1002) TiPO / MOEIO: ..t HC-31-4T/H
CaUAal MAXIMO .. eeeeeeeee ettt e e et et e e e et e eae st e s e esneeeneens 2421 m3/h
(O TUTe EY e Yo =1 - ot o NP 1009 m3/h
Pressdo ESTATtiCa ...ccooevviiieiiiiiiiii 76,4 Pa
POtENCIA MOLOF..cciiiiiiiiiiieeeeee 0,09 kW
LVZ< (ool o =T RSP UT 1350 rpm

2.1.1 Rotinas de operagao

Descrevem-se no quadro seguinte as principais rotinas de operagdo associadas ao
ventilador e rede de condutas:

Tarefa Periodicidade
Purga dos condensados da rede de condutas de extragdo Didria
Verificagdo do funcionamento do ventilador Diaria

2.2 Torre Bioldgica - Lavador OBIT

2.2.1 Descricao

Indica-se no quadro seguinte as especificacbes do lavador biolégico - tecnologia
OBIT, apresentando-se de seguida a descrigdo dos componentes e equipamentos
associados a este 12 estagio de tratamento.

Especificagdes do Lavador Bioldgico OBIT:

Parametro Valor Unidade
Caudal de ar 23.500 m3/h
Diametro 2.600 mm
Altura 7.500 mm
Caudal de recirculagao 14 m3/h
Volume de depdsito de liquido 5.300 L
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O lavador OBIT é construido em polietileno (PE100), um material compativel com
o ar a tratar e caracteristicas do liquido de recirculagdo. Este lavador esta
equipado com um material de enchimento com elevada durabilidade e elevada
drea superficial para desenvolvimento de microrganismos, permitindo boa
aderéncia do biofilme na sua superficie. Este material estd assente em patamar
interno de gradil de plastico reforcado a fibra de vidro (PRFV), distribuido por dois
niveis. O lavador esta equipado com um separador de gotas interno em PP de
fluxo vertical, antes da passagem do ar para o segundo estagio de desodorizagdo,
pela conduta de interligacdo em PE.

A recirculacdo do liquido no lavador é assegurada por uma bomba centrifuga
horizontal (sem reserva), com corpo e turbina em PP reforcado a fibra de vidro
de elevada com resisténcia quimica, que vai captar e elevar o liquido onde serd
pulverizado internamente sobre o material de enchimento, retornando de forma
gravitica ao depésito de liquido do lavador. O nivel de liquido no depdsito é
controlado por uma barra de nivel visual exterior transparente e sensores de nivel
com trés contactos.

A alimentagdo de dgua tratada ao lavador para reposi¢cdo de nivel é realizada por
intermédio de uma electrovalvula, com um circuito de bypass, controlada pelo
nivel de liquido no depdsito e set-point de pH. O pH do liquido em recirculagdo é
controlado por elétrodo de pH instalado no circuito de recirculacdo de liquido em
modo automatico, de acordo com set-point estabelecido

2.2.2 Equipamentos associados

O Lavador OBIT é composto pelos seguintes equipamentos associados:

Equipamento Quantidade | Especificacoes
Bomba 1 Tipo de Equipamento:....ccccccveeevcieeeeciiiee e Bomba centrifuga horizontal
recirculacdo FADICANTE / IMIBICA: et e ettt enen e eeeeaes Argal
(P-1001) Tipo / Modelo: .......coovecvvineeeireenenne

(671U To I PSPPI

Mandmetro 1 Tipo de Equipamento:.....cccceeeervieeiniiieeenieeeenne Manédmetro com mola tubular
(1-1006)
Eletrovalvula 1 Tipo de Equipamento:.....ccccccveeeenuvenn. electrovalvula solenoide com diafragma
(2-1002) Fabricante / Marca: ....cccccevvvvevvvvennenn.

TIPO / MOAEIO: ..o MBMG2Z12xx64025/B

[T = - ot Lo TSP

L] Lo PSP USSP
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Elétrodo e|1l Tipo de EQUIPamMeENtO: ....coiiiiiiiiiiee et elétrodo de pH
controlador pH Fabricante / Marca: .....cocovevvn... Hach Lange
(1-1005) TiPO / MOMEIO: ... DPD1R1.99
ControladorpH | 1 Tipo de Equipamento:....... Controlador digital de 2 canais para pH e/ou Redox

Fabricante / Marca: ...c.cccoveeeveeecree et ettt et et et eree e eaee v Hach Lange

TIPO / MOAEIO: ettt et eaa e e taeeaee s SC200

NUMEro de CAN@IS: ..iiiiiuiiiieiiieeeriee ettt ettt e st e s e s saeae e s rabeee e 1 canal
Sensores de | 3 Tipo de Equipamento:....ccccccveveecieeeeciiee e, Interruptor de nivel bistavel
nivel FADFICANTE / IMIAICA: et ee et eeeeeee e e e et et e e e eeeeeeesessseeaeeeeeeeees BAMO
(1-1002, 1-1003, TiPO / MOEIO: .. BSM 501
1-1004) Principio de funcionamento magnético

O Sistema de abastecimento de agua de servigo associado ao lavador OBIT é
composto pelos seguintes equipamentos:

Equipamento Quantidade | Especificacoes
Bomba dgua | 1 Tipo de Equipamento: ...... Bomba com sistema de pressurizagao
servico (+1 reserva) automatico para abastecimento de agua
Fabricante / IMarCa: .uueeeeeeooieeeeeieeeeeeeeeieeeeee e ettt e e e e e sesaeeeeeeeseseraenees Grundfos
TIPO / MOEIO: oottt et JP 5-48 PT-H BBVP
CAUAAN et e et e e et e e e et e neeaae s 3 m3/h
AIUra MANOMEBLIICA ..veviiiiiiiiiiiee et e e e 34 m.cl
Sistema uv |1 Tipo de Equipamento:............ Sistema de desinfe¢do UV para efluente tratado
inline [ oY Tor= 0 =N A 1YL= (ot TSR Vigua
TIPO / MOAEIO: oot et UV MAX E4-50+
Filtro 1 Tipo de EqQUIPamento: ......ccceeeeeiiieeeiiiee e Filtro de cartucho
Fabricante / IMIarCa: c..uueee ittt e s saae e Putsch
Tipo / Modelo: .....ccoveeeveeereeciieeies Housing tipo "4" - Cap 1.4571, sump 10
Micragem Filtro: ......ccccceeunns
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2.2.3 Rotinas de operagao

Descrevem-se no quadro seguinte as principais rotinas de operag¢do da Torre

Bioldgica — Lavador OBIT, que podem ser ajustadas com a experiéncia da

exploragdo:

Tarefa Periodicidade
Verificacdo da leitura de pH Didria
Limpeza da sonda de pH Quinzenal
Verificacdo da calibracdo da sonda de pH Mensal
(comparacgdo de valor indicado no display local e o pH medido em

laboratério de amostra recolhida na toma da bomba de recirculagéo)

Verificar pressdo da bomba de recirculagdo Didria
Verificar pressdao da bomba de dgua de servigo Didria

Descrevem-se no quadro seguinte as principais rotinas de manutengdo da Torre

Bioldgica — Lavador OBIT:

Tarefa

Procedimento

Periodicidade

Calibragdo da sonda de pH

Proceder a calibragdo da sonda de pH de
acordo com instrugdes no manual do
equipamento e solu¢ées padrdo de pH.

Quando verificagdo de pH
registrar diferenca superiora0,1
unidades.

Purga do depésito de liquido

Com o sistema desligado, abrir vdlvula de
descarga de fundo e deixar escoar cerca de
10 cm

Semanal

Limpeza do nivel visual

externo

Com o sistema desligado, fechar as valvulas
manuais do nivel visual externo e abrir as
tampas do topo e fundo do nivel; limpar o
tubo com auxilio de mangueira e agua
corrente.

Quando for visivel sujidade /
algas no tubo transparente que
possa dificultar funcionamento
do flutuador (ex. mensal)

2.3

2.3.1 Descrigao

Lavador Quimico

Indicam-se no quadro seguinte as especifica¢gdes do lavador quimico combinado

NaOH/NaOCI| do 22 estagio de tratamento:
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Parametro Valor Unidade
Caudal de ar 23.500 m3/h
Diametro da coluna 2.100 mm
Altura lavador 6.000 mm
Caudal recirculagao 55 m3/h
Volume de depdsito de liquido 3.460 L

O lavador quimico combinado alcalino/oxidante é fabricado em PE, um material
compativel com o ar a tratar e caracteristicas do liquido de recirculagdo. Este
lavador estd equipado com material de enchimento em elementos em PP assente
em patamar interno de gradil de PRFV. A alimentagdo de dgua da rede publica ao
lavador para reposicdo de nivel é realizada por intermédio de uma electrovalvula,
com um circuito de bypass, controlada pelo nivel de liquido no depdsito.

A recirculacdo do liquido no lavador quimico é assegurada por uma bomba
centrifuga horizontal (sem reserva), com corpo e turbina em PRFV com resina vinil
éster de elevada resisténcia quimica, que vai captar e elevar o liquido por
tubagem em PVC, onde serd pulverizado internamente sobre o material de
enchimento, retornando de forma gravitica ao depdsito de liquido do lavador. O
nivel de liquido no depdsito é controlado por uma barra de nivel visual exterior
transparente e sensores de nivel com trés contactos. O lavador quimico esta
equipado com um separador de gotas interno em PP de fluxo vertical, e com
chaminé equipada com um tubo de amostragem de gases para monitorizacdo de
emissdo de poluentes.

O pH do liquido em recirculacdo é controlado por elétrodo de pH instalado no
circuito de recirculagdo de liquido em modo automatico. O pH é controlado
dentro da gama de set-point definida com doseamento de NaOH a 32% por
bomba doseadora. O reagente NaOH a 32% é fornecido em IBCde 1 m? e colocado
sobre uma bacia de retencdo de capacidade em polietileno resistente aos UV,
sendo também equipado com agitador.

O potencial redox do liquido em recirculagdo é controlado por sonda de redox
instalado no circuito de recirculagdo de liquido em modo automatico. O potencial
redox é controlado dentro da gama de set-point definida com doseamento de
NaOCl a 13% por bomba doseadora. O reagente NaOCl a 13% esta armazenado
um depdsito com 3 m3 de capacidade construido em PEAD, instalado numa bacia
de retencdo.

2.3.2 Equipamentos associados

O Lavador Quimico é composto pelos seguintes equipamentos associados:
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Equipamento | Quantidade EspecificagOes
Bomba 1 Tipo de Equipamento:....ccccccvvevcieeesciiee e Bomba centrifuga horizontal
recirculacdo Servico/ Local de inStalagio: ....ooveveveeeeeeeeeeeeeeeeee e Scrubber quimico
(P-1002) Fabricante / Marca: ....cooecveeeieeneeenieeeeeee et Argal
TIPO / MOEIO: oottt ettt e eane e ZCS 4x3x10
CAUAAL et e e et e et e e e aneas 55 m3/h
AIUra MANOMEBLIICA ..veeiiiiiiiieiiee et e e e e 18 m.c.l
Sistema estanquicidade .........ccoeeeeciiee e, empangue mecanico
Mandmetro 1 Tipo de Equipamento:.....cccceeevriieeiriiieeenieeeenne Manémetro com mola tubular
(1-1013) Fabricante / IMarCa: .uueeeeeeeiieeeeieeeee ettt et e e s e eeraane e e e e e e Nuova FIMA
TIPO / MOEIO: ..ottt ettt et et eetee e sabeeenee e MGS36
ESCAla. eiiieiiii ettt e e et e 0-6 bar
Liquido amoOrteCeAOr .. ..ciii i 6leo silicone
Eletrovalvula Tipo de Equipamento:......cccccveeeeuveennn. electrovalvula solenoide com diafragma
(z-1012) Fabricante / Marca: ....cccccevveeunnnns
TIPO / MOAEIO: ..o MBMG2Z12xx64025/B
[T = - ot Lo SRR
L] Lo P U USSP PTRRTR
Elétrodo pH 1 Tipo de EQUIPamMeENtO: ....coiviiiiiiiiee et elétrodo de pH
(1-1011) [ oY Tor= Y 0 (= A 1YL= (ot TR Hach Lange
TIPO / MOEIO: ..ottt et e eane e DPD1R1.99
Sonda Redox 1 Tipo de EQUIPamMeNTO: .....ccccvieeeeiee ettt sonda redox
(-1012) Fabricante / Marca: ...ooeeceeeeeerenece e Hach Lange
BT Lo A\, e Yo =] o RS SRUSURt DRD1R5.99
Controlador 1 Tipo de Equipamento:....... Controlador digital de 2 canais para pH e/ou Redox
pH e Redox FADIICANTE / IMIAICA: weveeeeeeeeeeeeeee ettt eee e e e eee et e e eeeeseeeeeneenen Hach Lange
TIPO / MOEIO: oottt ettt ettt ettt e e eteeeree s SC200
NUMEIO d@ CANAIS! .evvuveiriiieiieeiieerie ettt ettt s sree s sbaesneeeas 2 canais
Sensores de | 3 Tipo de Equipamento:.....cccccvvveveieeeeciiee e, Interruptor de nivel bistavel
nivel Fabricante / Marca: ...cococoeeeeeeeen..
(1-1008, I- TiPO / MOEIO: ..t BSM 501

1009, 1-1010)

O sistema de doseamento de reagentes assocado ao lavador quimico combinado
é composto pelos seguintes equipamentos:
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Equipamento Quantidade | Especificacoes
Bomba NaOCI 1 Tipo de Equipamento:.......... Bomba doseadora eletromecanica de membrana
(P-1003) FAbricante / IMarca: ...ooccooeveeenie ettt s DOSIM
BT Lo 3 1Y, o o I o R PRIUS D 010060
(610 F=Y IR 60 L/h
PrESSE0 .vvieriieiiee ittt sttt sttt b e st s are e sars 10 bar
IMPUISOS ettt ettt et et eeteeeeteeeneas maximo 175 / minuto
B UL o =T 4TRSS PVDF %"
Depdsito NaOCl | 1 Tipo de Equipamento:......ccccceeeeeuneenn. Depdsito de armazenamento NaOCl 14%
Fabricante / IMIarCa: wuuveeveeeiieeeeieeieee ettt e e et e e e e s seaaraeeeessssssnnnes Kozegho
TIPO / MOEIO: ettt et et e et n TCP3000
(O Yo T 1ol e =Y [=E TR 3mi
DIAMELIO @PIOX ceeueiiiiiiieeeeecciiite e e e ettt e e e e e e eetaare e e e e e e enaabereeaeeesensnnnees 1600 mm
E LU =T o o) SR 2000 mm
(1Y Y =T o - | TP UUPPUPPPPRRINt PEAD
Bomba NaOH 1 Tipo de Equipamento:.......... Bomba doseadora eletromecanica de membrana
(P1004) Fabricante / IMIarCa: wuuueevieiiieeeeeeiiee ettt ettt e e e e s e s e e e e e e s sssnsaanees DOSIM
TIPO / MOEIO: ..ottt PRIUS D 010024
(01U T - TR 24 L/h
PrESSA0 euiiiiieiii ettt st e e s sbbe e e s bbeeeenaes 10 bar
IMPUISOS .evieieiiieeceeee et e aee e maximo 70 / minuto
UL T =0T o o TSP PVDF %"
Agitador NaOH | 1 Tipo de Equipamento:............ Agitador de velocidade reduzida para IBC NaOH
(A-1001) Fabricante / IMarCa: .uueveeeeooieeeeeieee et eeee e ettt e e e e e seaeeeeeeeseseraenees Prodomix
TIPO / MOAEIO: oottt AVP.02015.5.120
POtENCIA MOLOF..cciiiiiiiiiiieeeeee 0,25 kW

2.3.3 Rotinas de operagao

Descrevem-se no quadro seguinte as principais rotinas de operac¢do do lavador
Quimico, que podem ser ajustadas com a experiéncia da exploragao:

Tarefa Periodicidade
Verificagdo da leitura de pH Didria
Verificacdo da leitura de Redox Didria
Limpeza da sonda de pH Quinzenal
Limpeza da sonda de redox Quinzenal
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Verificagdo da calibragdo da sonda de pH Quinzenal
(comparagdo de valor indicado no display local e o pH medido em

laboratdério de amostra recolhida na toma da bomba de recirculagdo)

Verificagdo da calibragdo da sonda de Redox Quinzenal
(comparagdo de valor indicado no display local e o Redox medido em

laboratério de amostra recolhida na toma da bomba de recirculagéo)

Verificar pressdao da bomba de recirculagao Didria
Verificar nivel de liquido no depdsito de NaOClI Didria
Verificar nivel de liquido no IBC de NaOH Didria

Descrevem-se no quadro seguinte as principais rotinas de manutengdo da Torre

Quimica:

Tarefa

Procedimento

Periodicidade

Calibragdo da sonda de pH

Proceder a calibragdo da sonda de pH de
acordo com instrugdes no manual do
equipamento e solu¢des padrdo de pH.

Quando verificagdo de pH
registrar diferenca superiora0,1
unidades.

Calibragdo da sonda de Redox

Proceder a calibracdo da sonda de Redox de
acordo com instrugdes no manual do
equipamento e solucdo padrao.

Quando verificacdo de Redox
registrar diferenca superior a 10
mV.

Purga do depésito de liquido

Com o sistema desligado, abrir vdlvula de
descarga de fundo e deixar escoar cerca de
10-15 cm.

2 a 3x por semana
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A3 Operacao do Sistema
3.1 Diagrama PID da Instalagao

‘ | B L Egean
Dorc de b

Aguas de Valongo, SA.

s
Concegao e instalagao de cobertura e desodoriza¢ao dos
decantadores primarios da ETAR de Ermesinde

Especalidsde Face
Desodorizacéo TELAS FINAIS

Escatss st Piaecs  Esp.  Fise  Desealo (e

03/05/2021 20011 DSD TF

Figura 2. Diagrama PID do Sistema de Desodorizagdo.
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3.2 Descrigao do funcionamento em Modo Automatico

Descreve-se de seguida como funciona a instalagdo em modo automatico.

O arranque em modo AUTOMATICO da desodorizacio comeca por ligar as
bombas de recirculagdo do lavador bioldgico (P-1001) e do lavador quimico (P-
1002), e em seguida com atraso de 20 segundos (parametrizavel) liga o ventilador
(K-1001).

Em modo AUTOMATICO, o nivel de liquido na torre biolégica é controlado pelo
nivel minimo (1-1003) e maximo (I-1002), abrindo e fechando, respetivamente, a
electrovalvula (Z-1002). O funcionamento da bomba de recirculagdo (P-1001) do
lavador bioldgico é interrompido se o nivel muito baixo for atingido (1-1004).

A electrovélvula do lavador bioldgico (Z-1002) é também controlada pelo pH do
liquido de lavagem (I-1005), abrindo quando o valor de pH BAIXO é atingido, e
fechando quando o valor de set-point ALTO é atingido. A electrovalvula (Z-1002)
tem também opgdo de abertura temporizada, para renovagao do liquido no
interior.

Em modo AUTOMATICO, o nivel de liquido na torre quimica é controlado pelo
nivel minimo (1-1009) e maximo (I-1008), abrindo e fechando, respetivamente, a
electrovalvula (Z-1012). O funcionamento da bomba de recirculagdo (P-1002) do
lavador quimico é interrompido se o nivel muito baixo for atingido (1-1010).

Em modo AUTOMATICO, a bomba doseadora de NaOH (P-1004) é controlada
pelos set-point de pH (I-1011). Quando o valor pH atinge o set-point BAIXO, o
agitador (A-1001) entra em funcionamento por um periodo parametrizavel antes
do arranque da bomba doseadora, para permitir homogeneizar o reagente no
IBC. O agitador fica em funcionamento continuo até o set-point de pH ALTO for
atingido, mesmo que a bomba doseadora esteja em funcionamento ou parada. A
bomba doseadora de NaOH (P-1004) é ativada apds o periodo de atraso definido
para o agitador, e inicia um periodo de funcionamento temporizado
(parametrizavel), ao qual se seguira uma pausa para mistura e homogeneizagdo
do liquido de lavagem (periodo de pausa parametrizavel). Em seguida sera feita
uma nova leitura do pH e caso o valor de set-point ALTO ainda ndo tenha sido
atingido, a operacdo repetir-se-a. Quando o valor de set-point ALTO é atingido, o
doseamento de NaOH é interrompido e o agitador para. O IBC de NaOH ndo tem
sensores de nivel e bomba doseadora ndao tem protecao, pelo que o volume de
NaOH armazenado deve ser verificado localmente.

Em modo AUTOMATICO, a bomba doseadora de NaOCI (P-1003) é controlada
pelo set-point de potencial redox (I-1012). Quando o valor de set-point BAIXO do
potencial redox é atingido, a bomba é ativada e inicia um periodo de
funcionamento temporizado (parametrizavel), ao qual se seguird uma pausa para
mistura e homogeneizacdo do liquido de lavagem (periodo de pausa
parametrizavel). Em seguida sera feita uma nova leitura do potencial redox e caso
o valor de set-point ALTO ainda ndo tenha sido atingido, a operagao repetir-se-a.
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Quando o valor de set-point é atingido, o doseamento de NaOCl é interrompido.
A bomba doseadora (P-1003) serd protegida pelo nivel minimo (I-1015) do
depdsito de NaOCl. Os niveis minimo (I-1016) e reposig¢ao (I-1015) do depdsito de
NaOCI sdo apresentados na supervisdao, com alarme quando o nivel reposicdo é
atingido.

O sistema de desodorizagdo deve ser operado preferencialmente em regime
automatico, e a opcdo de funcionamento manual devera ser apenas usada para
alguma ac¢do de manutengao ou teste de algum equipamento.

3.3 Quadro Elétrico

O Quadro Elétrico da desodorizacdo permite controlar o funcionamento dos 6
principais equipamentos da desodorizagdo:

= ventilador,

=  bomba de recirculagdo OBIT (torre bioldgica),

=  bomba de recirculagdo scrubber (torre quimica),
=  bomba doseadora NaOCl,

=  bomba doseadora NaOH,

= agitador do tanque IBC.

O Quadro Elétrico aloja ainda variadores de frequéncia para o ventilador e
bombas doseadoras de reagentes.
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Figura 3. Vista global do Quadro Elétrico

As botoneiras de comutagdo para cada equipamento tém trés posicGes que

permitem as seguintes agdes:

MAN. — nesta selegdo o equipamento pode ser operado localmente em
regime manual, podendo ser ligado e desligado pressionado os botdes

sinalizadores verde ou vermelho.
0 - nesta sele¢do o equipamento ndo pode ser ligado, nem em regime
manual nem automatico.

AUT. — nesta selegdo o equipamento serd operado em regime

automatico.
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O arranque do sistema em modo automatico a partir da supervisdo so é possivel
se todos os comutadores dos equipamentos estiverem selecionados em AUT:

BOMEA A AouA I RGTADON TAWOUE |
RECHICULACAD COSEADOMA OOSEADORA | [
| REC m ||| A.lu ] :-\'.I!I.IITI'IJ':‘Q ‘ T HaDCH |

Ay o AuT

MAN.  ©  AUT J

Para cada equipamento, hd um bot3o sinalizador de funcionamento/arranque
com luz verde, que quando ativo significa que o equipamento esta em

funcionamento. Em regime Manual este botdo verde pode ser pressionado para
colocar o equipamento em marcha.

Para cada um destes equipamentos, ha também um botdo sinalizador de
avaria/paragem com luz vermelha, que quando aceso indica que existe alguma
falha/avaria. Em regime Manual este botdo vermelho pode ser pressionado para

parar o equipamento:

ﬂl
@

Para cancelar alarmes ou falhas de equipamento sinalizadas com a luz vermelha,

pode ser premido o botdo preto de “cancelar Alarmes” no canto superior direito
do Quadro Elétrico:

O Quadro Elétrico tem um analisador de rede incorporado que permite
monitorizar diversos parametros elétricos da instalacdo, como por exemplo a
amperagem por fase, o consumo de energia instantaneo e acumulado:
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TASE L1 FASE LY

——

Apds uma falha de energia elétrica, todos os sistema podem ser reiniciados na
supervisdao, com a excecdao dos variadores de velocidade que terdo que ser
verificados e reiniciados localmente no quadro elétrico.

3.4 Sinético

3.4.1 Pagina Principal

Na supervisdo hd um separador dedicado a Desodorizagdo da Decantagdo
Primaria (Des. Primaria). Esta tela de visualizacdo apresenta de forma
esquematica o sistema de tratamento instalado com representagdo dos
equipamentos associados, que estdo codificados de acordo com o diagrama de
PID.

Os equipamentos que estdao em funcionamento sao representados em cor verde,
e 0s equipamentos que ndo estdo em marcha sdo representados a cor cinza. O
Estado do Sistema é apresentado no painel lateral esquerdo, com indicagdo de
LIGADO ou DESLIGADO.
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Figura 4. Janela inicial do sinético da Desodorizagdo da Decantagdo Primdria.

Neste painel de visualizagdo é possivel abrir diversas telas associadas ao
equipamentos nas quais podem ser introduzidos parametros para controlo do
processo ou comutar estado de Automatico para Manual. Essas telas podem ser
abertas através de um clique simples do rato em cima do simbolo correspondente
ao seu respetivo equipamento. Nos pontos seguintes sdo descritas as
possibilidades de parametrizagdo mais relevantes.

3.4.2 Parametrizagao - Ventilador

K1001 - VENTILADOR

No painel das configuracdes do ventilador é possivel visualizar e/ou editar alterar
0s seguintes parametros:
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Equipamento em Modo - Remoto

NTT

Controlo em Modo - Automatico

[ aumo | | MAN |
_"::_"‘f Mareha

Paragem

NIV

Sp. Velocidade Ventilador
Automatco - [ 760 %]
Manual-

Sequéncia Arranque em Auto

v

Afraso Ligar- | 20 (sec

Horas de Funcicnamenta - 23 L .

N° de Arranques - &

T —

Descri¢do dos parametros:

Equipamento em Modo:
Nesta janela é indicada o modo de funcionamento do ventilador: Remoto ou local

Controlo em Modo:
Nesta janela é indicada o modo de funcionamento atual do ventilador :

= AUTO - Automatico
=  MAN - Manual

O modo de funcionamento pretendido pode ser acionado clicando nos botdes
AUTO ou MAN.

0O modo em Marcha/Paragem do ventilador em modo Manual pode ser comutado
neste painel clicando nos respetivos botdes:

=  Marcha

=  Paragem

Sp. Velocidade Ventilador:

Nesta janela é possivel definir a velocidade de funcionamento do ventilador, em
percentagem, em cada regime de funcionamento — Automatico ou Manual.

O valor de 100% corresponde ao valor de frequéncia maxima de operagido do
ventilador de 66 Hz. O valor de 0% corresponde ao valor de frequéncia minima
de operagao do ventilador de 25 Hz.
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O VALOR MAXIMO RECOMENDAVEL EM PERCENTAGEM PARA A OPERACAO DO
VENTILADOR E DE 76%, QUE CORREPSONDE A 56,6 Hz — O VENTILADOR NAO
DEVE SER OPERADO COM FREQUENCIA SUPERIOR. Podem ser introduzidos
valores inferiores de percentagem (<76%) se houver interesse em reduzir o
consumo energético, ou intensidade de renovacao dos espacos ventilados.

Na sequéncia de arranque em modo automatico, é possivel parametrizar o tempo
de atraso do arranque do ventilador face ao arranque das bombas de
recirculacdo. E recomendavel que este tempo minimo seja pelo menos de 20
segundos.

Neste painel é ainda possivel observar a contabilizagdo de horas de
funcionamento e nimero de arranques realizados no ventilador do sistema de
desodorizagao.

3.4.3 Parametrizagao - Torre Bioldgica / Lavador OBIT

CONFIGURACOES TORRE BIOLOGICA

No painel das configuragGes da Torre bioldgica — Lavador OBIT é possivel
visualizar e/ou editar alterar os seguintes pardmetros:

v

Sp. Alarme Valores Analogicos

Configuragoes | 2dn, 2,
Torre pH Torre Biolégica- | 4,5 pH

P1001 - Bomba Recirculagéo

| Tempo em Marcha - 1 (min

I‘—’

=

Tempo em Repouso- | O (min

Z1002 - Valvula Agua

Tempo em Aberta - 1 (min)
Tempo em Fechada - | 999 (min)
Sp.pH Alto - Fecho- | 2,6 pH
S—
Sp. pH Baixo-Abre- | 2,0 pH
Max ||

Baix. | ﬁ

| T,
Min. | o —'i
="
P-1001
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Descri¢do dos parametros:

Sp. Alarme Valores Analdgicos

Nesta janela é possivel parametrizar um valor para o alarme de pH na torre
bioldgica. Este valor deve ser inferior ao set-point de pH baixo, que quando
ativado pode indicar falha de entrada de dgua.

P1001 — Bomba Recirculagdo

Nesta janela é possivel parametrizar o tempo em marcha e tempo de repouso da
bomba de recirculagdo. Este controlo ndo esta ativo no modo automatico e a
bomba funciona em modo continuo.

Z1002 - Vdlvula Agua
Nesta janela é possivel parametrizar o seguinte:

=  Tempo de abertura e fecho da electrovalvula, se for necessario forgar a
renovacdo de dgua na torre biolégica. O valor minimo de tempo de
abertura é 1 minuto, e o tempo maximo em repouso é de 999 min.

= Definir os set-points de controlo pH na torre biolégica (Sp. pH ALTO /
Sp. pH BAIXO), e as respetivas condi¢cbes de abertura e fecho da
electrovdlvula para permitir entrada de dgua para este controlo.

O intervalo entre os set-points de pH Alto e Baixo recomendado deve ser de 0,5
unidades, sendo que o valor minimo inserido para valor de sp. Nivel Baixo deve
ser 2. Para a operagdo do sistema recomenda-se a seguinte parametrizagdo do
lavador OBIT:

pH - Set-point nivel ALTO: 2,5
pH - Set-point nivel BAIXO: 2

= Aelectrovdlvula é também controlada pelos sensores de nivel da torre,
sendo que esta abre quando o NIVEL BAIXO é atingido e fecha quando
o NIVEL MAXIMO é atingido. Quando o NiVEL MINIMO (protecdo da
bomba) é atingido a bomba de recirculagdo para automaticamente.

P1001 — BOMBA RECIRCULACAO BIOLOGICO

No painel das configuracdes da bomba de recirculacdo da Torre Bioldgica -
Lavador OBIT (P1001) é possivel visualizar e/ou editar alterar os seguintes
parametros:
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Paragem

Iyi

=

Horas de Funcionamento - 23

N° de Arranques - 9

= = =

I
—— =
o] | I e
AUTO
Baix/ |
= wif | s =1
ﬁ == =
P1001

Descri¢cdo dos parametros:

Equipamento em Modo:
Nesta janela é indicada o modo de funcionamento da bomba: Remoto ou local

Controlo em Modo:
Nesta janela é indicada o modo de funcionamento atual da bomba :

= AUTO - Automatico
=  MAN - Manual

O modo de funcionamento pretendido pode ser acionado clicando nos botdes
AUTO ou MAN.

O modo em Marcha/Paragem da bomba em modo Manual pode ser comutado
neste painel clicando nos respetivos botdes:

=  Marcha
=  Paragem

Neste painel é ainda possivel observar a contabilizacdo de horas de
funcionamento e nimero de arranques realizados da Bomba de Recirculacdo da
Torre biolégica - Lavador OBIT.
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21002 — VALVULA AGUA BIOLOGICO

No painel das configuragGes valvula de dgua da Torre Bioldgica - Lavador OBIT é
possivel visualizar e/ou editar alterar os seguintes parametros:

Descri¢do dos parametros:

Controlo em Modo:
Nesta janela é indicada o modo de funcionamento atual da valvula:

=  AUTO - Automatico
=  MAN - Manual

O modo de funcionamento pretendido pode ser acionado clicando nos botdes
AUTO ou MAN.

Controlo em Modo:
O controlo da valvula em modo Manual pode ser comutado neste painel clicando
nos respetivos botdes:

= Abrir
=  Fechar

Neste painel é ainda possivel observar a contabilizagdo do numero de
movimentos da electrovalvula.
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3.4.4 Parametrizagao - Lavador Quimico

CONFIGURACOES TORRE QUIMICA

No painel das configura¢bes do Lavador Quimico € possivel visualizar e/ou editar
alterar os seguintes parametros:

= (N

5p. Alarme Valores Analogicos
pH Towre Gukaice
Redox Toe Qi
P1002 - Bomba Recirculagdo
——

Tempo em Repouso- | 10 (rmin]

P1004 - Bomba Dosea. NaOH
Sp pHAlo-Desiga- [ 96 pH|
S—
TempoemMistua A1001- [ 8 (sec]
Tempo em Marcha P1004 - _ =

Tempo em Repouso P1004 -

P1003 - Bomba Dosea. NaOCL

Sp. Redox Alo - Desliga - | 6500 m
Sp. Redox Baio - Liga - [ 650,0 _mV]
Tempo em Marcha P1003 -

s b dibsios _

Descri¢ao dos parametros:

Sp. Alarme Valores Analdgicos
Nesta janela é possivel parametrizar um valor para os seguintes alarmes:

= pH na torre quimica — este valor deve ser inferior ao set point de pH
BAIXO, que quando ativado podera indicar falha no doseamento de
NaOH.

= Redox na torre quimica — este valor deve ser inferior ao set point de
Redox BAIXO, que quando ativado podera indicar falha no doseamento
de NaOCI.
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P1002 — Bomba Recirculagdo

Nesta janela é possivel parametrizar o tempo em marcha e tempo de repouso da
bomba de recirculagdo. Este controlo ndo esta ativo no modo automatico e a
bomba funcionamento em modo continuo.

P1004 — Bomba Doseadora NaOH
Nesta janela é possivel parametrizar o seguinte:

= Definir os set-points de controlo pH no Lavador quimico (Sp. pH Alto /
Sp. pH Baixo), para estabelecer as condi¢cdes de doseamento da bomba
de NaOH (Desliga / Liga ) para controlo de pH no Lavador.

O intervalo de set-point de pH recomendado para operagao do lavador quimico
é o seguinte:

pH - Set-point nivel alto: 9,5
pH - Set-point nivel baixo: 8,5

=  Definir tempo em marcha da bomba doseadora e tempo em repouso
para mistura (Tempo em marcha P1004 / Tempo em Repouso P1004),
até nova avaliagdo do pH face aos set-points estabelecidos.

= Definir tempo de mistura do agitador do IBC de NaOH antes do
arranque do funcionamento da bomba doseadora (Tempo em Mistura
A1001).

O agitador é iniciado quando set-point pH Baixo é ativado, e fica em
funcionamento continuo até o set-point de pH Alto for atingido, mesmo
qgue a bomba doseadora esteja em funcionamento ou parada.

P1003 — Bomba Doseadora NaOCI
Nesta janela é possivel parametrizar o seguinte:

= Definir os set-points para controlo Redox no Lavador quimico (Sp.
Redox Alto / Sp. Redox Baixo), para estabelecer as condi¢cdes de
doseamento da bomba de NaOCI| (Desliga / Liga ) para controlo de
Redox no Lavador.

O intervalo de set-point de redox recomendado para operagdao do lavador
quimico é o seguinte:

pH - Set-point nivel alto: 550
pH - Set-point nivel baixo: 650

= Definir tempo em marcha da bomba doseadora e tempo em repouso
(Tempo em marcha P1003 / Tempo em Repouso P1003), até nova
avaliagdo do pH face aos set-points estabelecidos.
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P1003 — BOMBA DOSEADORA NaOCI

No painel das configuragdes da bomba doseadora de NaOCI do Lavador Quimico
é possivel visualizar e/ou editar alterar os seguintes parametros:

TI oW T

Equipamento em Modo - Remoto

| a0 | [ maN

Controlo em Modo - Automatico

Narcha
-.‘u'l—"l =

5 = o E

Paragem E
Ll
|

Sp. Velocidade Bomba
Automatico - | 20,0 %
Manual-

Horas de Funcionamento - 1

]
]

N° de Arrangques - 266

Descri¢do dos parametros:

Equipamento em Modo:
Nesta janela é indicada o modo de funcionamento da bomba: Remoto ou local

Controlo em Modo:
Nesta janela é indicada o modo de funcionamento atual da bomba:

= AUTO - Automatico
=  MAN - Manual

O modo de funcionamento pretendido pode ser acionado clicando nos botdes
AUTO ou MAN.

O modo em Marcha/Paragem da bomba em modo Manual pode ser comutado
neste painel clicando nos respetivos botdes:

=  Marcha
=  Paragem
Sp. Velocidade Bomba:

Nesta janela é possivel definir a velocidade de funcionamento da bomba de
NaOCl, em percentagem, em cada regime de funcionamento — Automatico ou
Manual. A gama de variagdo de velocidade esta compreendida entre 0-100%, que
corresponde a variagdo entre 25 a 50 Hz.
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Neste painel é ainda possivel observar a contabilizacgdo de horas de
funcionamento e nimero de arranques realizados da Bomba de doseamento de
NaOCl do Lavador Quimico.

P1004 - BOMBA DOSEADORA NaOH

No painel das configuragdes da bomba doseadora de NaOH do Lavador Quimico
é possivel visualizar e/ou editar alterar os seguintes parametros:

K
Equipamento em Modo - Remoto '

[ a0 [ man | f
'“ Marcha |
g [t
Paragem I!

Sp. Velocidade Bomba

Automatico -

- Horas de Funcionamento - 0 i

Tl
N° de Arrangues - 4
- )

Descri¢do dos parametros:

Equipamento em Modo:
Nesta janela é indicada o modo de funcionamento da bomba: Remoto ou local

Controlo em Modo:
Nesta janela é indicada o modo de funcionamento atual da bomba:

=  AUTO - Automatico
=  MAN - Manual

O modo de funcionamento pretendido pode ser acionado clicando nos botdes
AUTO ou MAN.

O modo em Marcha/Paragem da bomba em modo Manual pode ser comutado
neste painel clicando nos respetivos botdes:

=  Marcha
=  Paragem

Sp. Velocidade Bomba:
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Nesta janela é possivel definir a velocidade de funcionamento da bomba de
NaOH, em percentagem, em cada regime de funcionamento — Automatico ou
Manual. A gama de variagdo de velocidade esta compreendida entre 0-100%, que
corresponde a variagdo entre 25 a 50 Hz.

Neste painel é ainda possivel observar a contabilizacgdo de horas de
funcionamento e nimero de arranques realizados da Bomba de doseamento de
NaOH do Lavador Quimico.

A1001 — AGITADOR NaOH

No painel das configuracGes do agitador de NaOH do Lavador Quimico é possivel
visualizar e/ou editar alterar os seguintes pardmetros:

Equipamento em Modo - Remoto

L

| amo || man | D

Controlo em Modo - Automatico

Paragem lq

Horas de Funcionamentoe - 0

N° de Arranques - 3

Descri¢do dos parametros:

Equipamento em Modo:
Nesta janela é indicada o modo de funcionamento do agitador: Remoto ou local

Controlo em Modo:
Nesta janela é indicada o modo de funcionamento atual do agitador:

=  AUTO - Automatico
=  MAN - Manual

O modo de funcionamento pretendido pode ser acionado clicando nos botdes
AUTO ou MAN.

O modo em Marcha/Paragem da bomba em modo Manual pode ser comutado
neste painel clicando nos respetivos botdes:

=  Marcha
=  Paragem

Neste painel é ainda possivel observar a contabilizagio de horas de
funcionamento e niumero de arranques realizados do agitador do IBC de NaOH.
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71012 - VALVULA AGUA QuimIcO

No painel das configuragdes valvula de agua da Torre Quimica é possivel visualizar
e/ou editar alterar os seguintes parametros:

[ amo | [ M ]

Controlo em Modo - Automatico :

® Fechar
8

Descri¢do dos parametros:

Controlo em Modo:
Nesta janela é indicada o modo de funcionamento atual da valvula:

=  AUTO - Automatico
=  MAN - Manual

O modo de funcionamento pretendido pode ser acionado clicando nos botdes
AUTO ou MAN.

Controlo em Modo:
O controlo da valvula em modo Manual pode ser comutado neste painel clicando
nos respetivos botdes:

= Abrir
=  Fechar

Neste painel é ainda possivel observar a contabilizacgdo do numero de
movimentos da electrovalvula.
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3.5 Arranque em Modo Automatico

oé

VENTILAER
SOOORTACAD

MAN o AT

| =&
9 ¢ ¢C

O procedimento para arranque do sistema em modo Automatico é o seguinte:

=  Verificar no Quadro Elétrico que os comutadores dos equipamentos
estdo todos em modo Automatico (AUT.):

BOMBA BOIMEEA nEdHA BOoMAA | KGTTADOR TAWDUE |
I__,I.,H'.m'a AD RECHICULACAD COSEADOMA BOSEADDRA | B
f—ay SCRUIRER HaDC [ ]

u

MAN. B AUT J A

=]
" AUT | AN 0 AWT BRI
.

= Na tela de visualizacdo do sindtico da Desodorizacdo da Decantacdao
Primaria, deve pressionar-se por ordem sequencial os seguintes botdes
no painel lateral esquerdo:

o 1-Reset Alarmes,
o 2-Tudo em Auto,

o 3 -—lIniciar;

1-Reset
Alarmes

2-Tudo em
Auto

Estado do Sistema

O arranque em modo AUTOMATICO comeca por ligar as bombas de recirculagdo
do lavador bioldgico (P-1001) e do lavador quimico (P-1002), e em seguida com
atraso de 20 segundos (parametrizavel) liga o ventilador (K-1001).

A operacgdo das eletrovdlvuas de abastecimento de agua aos lavadores e das
bombas doseadoras serd gerida de forma automatica de acordo com os set-points
e parametrizac¢do definida para cada equipamento.
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A4 Anomalias operacionais

4.1 Resolucao de Problemas (Troubleshooting)

4.1.1 Torre Bioldgica - Lavador OBIT

Sdo listados de seguida eventuais problemas de operagdo do lavador OBIT e
medidas propostas de resolugao.

# | Problema Causas possiveis Medidas de Resolugao

- Verificar se ha agua de servico corrente;

- Verificar se passadores manuais do circuito
Falha de entrada de dgua de liquido da electrovdlvula estdo abertos;
na torre; - Verificar funcionamento de electrovélvula;
- Limpar / substituir filtro de sélidos do
circuito de agua de servico;

H baixo — - :
1 P . - Verificar funcionamento de electrovalvula;
(face a set-point) e .
- Se se verificar mau funcionamento da
. electrovalvula proceder a sua manutencgao
Falha no funcionamento . . ~ .
) (limpeza, inspecdo de controlos, etc); gerir
da electroviélvula; .
entrada de dgua de forma manual durante
este periodo com recurso ao by-pass manual.
- Verificar funcionamento de electrovalvula;
. - Se se verificar mau funcionamento da
Entrada de dgua sem ., N
controlo: electrovalvula (sempre aberta) proceder a sua
! manutencdo (limpeza, inspecio de controlos,
pH alto
2 . etc).
(face a set-point)
Periodo prolongado com - Manter operag¢do normal da torre. O pH serd
concentragGes baixas de normalizado com a presencga de H>S.

H2S no ar a tratar;

- Verificar se passadores manuais do circuito
de liquido da electrovélvula estdo abertos;

- Verificar se ha agua de servico corrente,
abrindo passador manual na tubagem de
Falha de entrada de dgua abastecimento de dgua de servigo antes da

3 Nivel baixo na torre; eletrovélvula;

- Verificar funcionamento de electrovalvula;
- Verificar filtro de sélidos do circuito de agua
de servico e substituir se necessario;
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4.1.2 Lavador Quimico

Sao listados de seguida eventuais problemas de opera¢dao do lavador Quimico e
medidas propostas de resolugdo.

# | Problema Causas possiveis Medidas de Resolugao

- Verificar se ha reagente armazenado;

- Verificar estado das ligagGes e presenca de
fugas nas tubagens da bomba, na aspiracdo e
Falha no doseamento de bombagem para o lavador;

NaOH; - Verificar funcionamento mecanico da
bomba;

- Verificar parametros de controlo da bomba,
e ajustar se necessario;

pH baixo
(face a set-point)

- Verificar funcionamento mecanico da
Doseamento em excesso bomba;

de NaOH; - Verificar parametros de controlo da bomba,
e ajustar se necessario;

pH alto
(face a set-point)

- Verificar se ha reagente armazenado;
- Verificar estado das liga¢Oes e presenca de
fugas nas tubagens da bomba, na aspiracdo e
. Falha no doseamento de bombagem para o lavador;
Redox baixo oo . A
3 . NaOCl; - Verificar funcionamento mecanico da
(face a set-point)
bomba;
- Verificar parametros de controlo da bomba,
e ajustar se necessario;

- Verificar funcionamento mecanico da
Doseamento em excesso
Redox alto bomba;
4 . de NaOCl; e A
(face a set-point) - Verificar parametros de controlo da bomba,

e ajustar se necessario;

- Verificar se ha agua potavel corrente;
Falha de entrada de 4dgua - Verificar se passadores manuais do circuito
5 | Nivel baixo na torre; de liquido da electrovélvula estdo abertos;

- Verificar funcionamento de electrovélvula;
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4.1.3 Falha no arranque em automatico

S3do listados de seguida eventuais problemas de operagdo do sistema de controlo

na supervisdo e medidas propostas de resolugdo.

# Problema

Causas possiveis

Medidas de Resolugao

Sistema ndo arranca
1 em automatico na
supervisao

- Algum alarme ativado;

- Na supervisdo, seguir sequéncia de
arranque, clicando em: 1 -Reset aos alarmes,
2- Tudo em Auto, 3- iniciar;

- Botoneiras do QE nao
estdo em automatico;

- Verificar no QE se todos os botdes dos
equipamentos estdo selecionados em “Auto”;

- Algum equipamento
disparou no QE, (por corte
de energia ou outro

- Verificar na supervisdo se algum
equipamento esta identificado a vermelho,
gue indica falha na operacao;

- No QE verificar se algum botdo vermelho
estd aceso, e carregar no botdo preto
“cancelar alarmes”;

- Verificar dentro do quadro elétrico os

motivo); térmicos dos equipamentos (que estdo a
vermelho na supervisdo), e os variadores de
velocidade. Rearmar os térmicos e fazer Reset
nos variadores.
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4.3 Servico de apoio ao cliente

Em caso de ocorrer uma anomalia, o servigo de apoio ao cliente da AST deve ser
informado imediatamente através dos contactos:

Geral: (351) 220163277

Servico de apoio ao cliente E-Mail : office@ast-ambiente.com ;
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ANEXO IX - CALCULO DE CANALIZAGOES



AQUALOGUS

S

Célculos Canalizagdes

Cabos
por

Projeto de Execugdo da ETAR de Ermesinde e Alfena

T
conduto

Projeto de Execugdo
Volume | - Memoéria Descritiva e Justificativa
Anexo IX - Célculo de Canalizagbes

Au% Validaca

# Origem Destino P' [kW] [kVA] Ib* fase  Seccdo Instalagdo Ib'SInslz 1251,451z r Adm o

1 QGBT 400 10 913,62671 (1012,05| 0,9027 | 1460,77 5 240 Ar 2071,39 | 2000 [ 2600,0 OK OK 70 0,18 0,18 8 OK
2 TRANSFORMADOR Diesel 400 20 360 400,00 0,9 577,35 3 240 Enterrado 659,81 630 819,0 OK OK 94 0,25 0,25 8 OK
3 Motog 400 180 320 355,56 0,9 513,20 3 240 Enterrado 659,81 630 819,0 OK OK 82 1,94 1,94 8 OK
4 QTP 400 80 80,51 89,33 | 0,9013 | 128,93 2 95 Enterrado 336,29 250 325,0 OK OK 40 0,55 0,73 8 OK
5 QL1 400 70 51,18 56,56 | 0,9049 | 81,64 1 120 Enterrado 191,21 160 208,0 OK OK 43 0,52 0,7 8 OK
6 QL2 400 70 51,18 56,56 | 0,9049 | 81,64 1 120 Enterrado 191,21 160 208,0 OK OK 43 0,52 0,7 8 OK
7 QL3 400 70 51,18 56,56 | 0,9049 | 81,64 1 120 Enterrado 191,21 160 208,0 OK OK 43 0,52 0,7 8 OK
8 QCOMP 400 90 332,86667 | 362,78| 0,9175 | 523,63 3 240 Enterrado 837,00 630 819,0 OK OK 57 0,92 1,1 8 OK
9 QLAMAS 400 190 25,04 26,95 | 0,9291 | 38,90 1 50 Enterrado 113,83 80 104,0 OK OK 38 14 1,58 8 OK
10 QGBT QDES 400 170 | 82,744211| 91,04 | 0,9089 [ 131,41 2 95 Enterrado 336,29 250 325,0 OK OK 41 1,2 1,38 8 OK
11 QDIG 400 200 43,75 48,97 | 0,8935| 70,68 1 35 Enterrado 95,98 80 104,0 OK OK 68 3,82 4, 8 OK
12 QREU 400 150 | 32,857647| 36,99 | 0,8882 | 53,40 1 50 Enterrado 113,83 100 130,0 OK OK 45 1,53 1,71 8 OK
13 QDLD 400 150 41 48,24 0,85 69,62 1 50 Enterrado 113,83 80 104,0 OK OK 56 2,03 2,21 8 OK
14 QDDP 400 70 35 41,18 0,85 59,43 1 35 Enterrado 95,98 80 104,0 OK OK 57 1,06 1,24 8 OK
15 QDTP 400 150 | 64,318182| 73,46 | 0,8756 | 106,03 1 120 Enterrado 191,21 160 208,0 OK OK 52 15 1,68 8 OK
16 QEE 400 20 12 13,33 0,9 19,25 1 16 Enterrado 62,50 40 58,0 OK OK 37 0,19 0,37 8 OK
17 QOF 400 120 10 11,11 0,9 16,04 1 16 Enterrado 62,50 40 58,0 OK OK 35 0,97 1,15 8 OK

Valvula mural da ETAR

18 (atuador elétrico) 400 50 0,5 0,56 | 0,85 0,81 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 40 0,12 0,85 8 oK
19 Grade grossa automatica 400 40 1,375 1,53 0,85 2,22 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 41 0,27 1, 8 OK
20 Ponte Rolante 400 10 7,5 837 | 085 | 12,08 1 6 Ar 38,82 32 46,4 oK oK 46 0,16 0,89 8 oK
21 Grupos elevatério submersivel 1 400 35 37,5 41,86 0,85 80,55 1 50 Ar 138,03 100 130,0 OK OK 60 0,55 1,29 8 OK
22 Grupos elevatério submersivel 2 400 35 37,5 41,86 0,85 80,55 1 50 Ar 138,03 100 130,0 OK OK 60 0,55 1,29 8 OK
23 Comporta tamisador 1 400 30 0,625 0,70 0,85 1,01 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 40 0,09 0,82 8 OK
24 Comporta tamisador 2 400 30 0,625 0,70 | 0,85 1,01 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 40 0,09 0,82 8 oK
25 Comporta tamisador 3 400 30 0,625 0,70 0,85 1,01 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 40 0,09 0,82 8 OK
26 are Tamisador 1 400 50 1,875 2,00 | 0,85 3,02 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 41 0,45 1,19 8 oK
27 Tamisador 2 400 55 1,875 2,09 0,85 3,02 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 41 0,5 1,23 8 OK
28 Parafuso transportador 1 400 55 0,6875 0,77 0,85 1,48 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 40 0,24 0,98 8 oK
29 Parafuso transportador 2 400 60 0,6875 0,77 0,85 1,48 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 40 0,26 1, 8 OK
30 Ponte Raspadora 1 400 55 1 1,12 0,85 2,15 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 41 0,35 1,09 8 oK
31 Ponte Raspadora 2 400 60 1 1,12 0,85 2,15 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 41 0,39 1,12 8 OK
32 Bomba gorduras 400 50 2,75 3,07 0,85 591 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 44 0,89 1,63 8 oK
33 Classificador de areias 400 35 0,4625 0,52 0,85 0,99 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 40 0,1 0,84 8 OK
34 Medidor de caudal 230 55 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 oK oK 40 0,08 0,82 8 oK
35 lluminagdo 230 100 1 1,11 0,9 4,83 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 42 3,06 3,8 6 OK
36 Tomadas 400 60 3 3,00 1 4,33 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 42 0,91 1,64 8 oK
37 Comporta caixa reparticdo de caudal 400 75 0,625 0,70 0,85 1,01 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 40 0,23 0,93 8 OK
38 Ponte raspadora decantador primério 400 80 0,5 0,56 0,85 1,07 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 40 0,26 0,96 8 OK
39 Bomba de escumas decantador primério 400 65 1,875 2,09 0,85 4,03 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 42 0,79 1,49 8 OK
40 Bomba lamas primarias 1 400 80 5 5,58 0,85 10,74 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 53 2,68 3,38 8 oK
41 Medidor de caudal EE lamas primarias 230 60 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 40 0,09 0,79 8 OK
42 Agitador submersivel 12 reator andxico 1 400 55 2,75 3,07 0,85 591 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 44 0,98 1,68 8 oK
43 Agitador submersivel 12 reator anéxico 2 400 80 2,75 3,07 0,85 5,91 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 44 1,43 2,13 8 OK
44 Bombas lamas em excesso 1 400 100 3,75 4,19 0,85 8,06 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 47 2,46 3,16 8 OK
45 Medidor de caudal EE lamas em excesso 230 100 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 40 0,15 0,85 8 OK
46 Bomba de nitratos 1 400 70 13,75 1535 | 0,85 29,54 1 6 Ar 38,82 32 46,4 oK oK 75 2,93 3,63 8 oK
47 aul Medidor de caudal recirculagdo nitratos 230 70 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 40 0,11 0,81 8 OK
48 Agitador submersivel 12 reator aerdbio 1 400 55 6,25 6,98 0,85 13,43 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 60 2,36 3,06 8 OK
49 Agitador submersivel 12 reator aerdbio 2 400 80 6,25 6,98 0,85 13,43 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 60 3,43 4,13 8 OK
50 Agitador submersivel 22 reator andxico 1 400 65 2 2,23 0,85 4,30 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 42 0,84 1,54 8 OK
51 Agitador submersivel 22 reator andxico 2 400 90 2 2,23 0,85 4,30 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 42 1,16 1,86 8 OK
52 Ponte raspadora decantador secundario 400 120 0,225 0,25 0,85 0,48 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 40 0,17 0,87 8 OK
53 Bomba de escumas decantador secundario 400 135 2,625 2,93 0,85 5,64 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 44 2,3 3, 8 OK
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54 Bombas de recirculagdo de lamas 1 400 100 9,375 10,46 0,85 20,14 1 6 Ar 38,82 25 36,3 OK OK 56 2,68 3,38 8 OK
55 Medidor de caudal lamas recirculadas 230 100 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 40 0,15 0,85 8 OK
56 Medidor de caudal ar 1 230 135 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 40 0,2 0,9 8 OK
57 lluminaggo 230 150 1 1,11 0,9 4,83 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 42 4.6 5,3 8 OK
58 Tomadas 400 20 3 3,00 1 4,33 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 42 0,3 1, 8 OK
59 Comporta caixa reparti¢do de caudal 400 55 0,625 0,70 0,85 1,01 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 40 0,17 0,87 8 OK
60 Ponte raspadora decantador primério 400 60 0,5 0,56 0,85 1,07 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 40 0,19 0,89 8 OK
61 Bomba de escumas decantador primério 400 45 1,875 2,09 0,85 4,03 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 42 0,54 1,24 8 OK
62 Bomba lamas primdrias 1 400 60 5 5,58 0,85 10,74 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 53 2,01 2,71 8 OK
63 Medidor de caudal EE lamas primarias 230 40 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 40 0,06 0,76 8 OK
64 Agitador submersivel 12 reator andxico 1 400 35 2,75 3,07 0,85 5,91 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 44 0,63 1,33 8 OK
65 Agitador submersivel 12 reator andxico 2 400 60 2,75 3,07 0,85 5,91 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 44 1,07 1,77 8 OK
66 Bombas lamas em excesso 1 400 80 3,75 4,19 0,85 8,06 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 47 1,97 2,67 8 OK
67 Medidor de caudal EE lamas em excesso 230 80 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 40 0,12 0,82 8 OK
68 Bomba de nitratos 1 400 50 13,75 15,35 0,85 29,54 1 6 Ar 38,82 32 46,4 OK OK 75 2,09 2,79 8 OK
69 QL2 Medidor de caudal recirculagdo nitratos 230 50 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 40 0,08 0,78 8 OK
70 Agitador submersivel 12 reator aerdbio 1 400 35 6,25 6,98 0,85 13,43 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 60 1,5 2,2 8 OK
71 Agitador submersivel 12 reator aerdbio 2 400 60 6,25 6,98 0,85 13,43 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 60 2,57 3,27 8 OK
72 Agitador submersivel 22 reator anoxico 1 400 45 2 2,23 0,85 4,30 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 42 0,58 1,28 8 OK
73 Agitador submersivel 22 reator andxico 2 400 70 2 2,23 0,85 4,30 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 42 0,9 1,6 8 OK
74 Ponte raspadora decantador secundario 400 100 0,225 0,25 0,85 0,48 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 40 0,14 0,84 8 OK
75 Bomba de escumas decantador secundério 400 115 2,625 2,93 0,85 5,64 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 44 1,96 2,66 8 OK
76 Bombas de recirculagdo de lamas 1 400 80 9,375 10,46 0,85 20,14 1 6 Ar 38,82 25 36,3 OK OK 56 2,15 2,85 8 OK
77 Medidor de caudal lamas recirculadas 230 80 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 40 0,12 0,82 8 OK
78 Medidor de caudal ar 2 230 135 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 40 0,2 0,9 8 OK
79 lluminaggo 230 130 1 1,11 0,9 4,83 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 oK oK 42 3,98 4,68 8 OK
80 Tomadas 400 20 3 3,00 1 4,33 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 42 0,3 1, 8 OK
81 Comporta caixa repartigdo de caudal 400 75 0,625 0,70 0,85 1,01 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 40 0,23 0,93 8 OK
82 Ponte raspadora decantador primério 400 80 0,5 0,56 0,85 1,07 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 40 0,26 0,96 8 OK
83 Bomba de escumas decantador primario 400 65 1,875 2,09 0,85 4,03 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 42 0,79 1,49 8 OK
84 Bomba lamas primarias 1 400 80 5 5,58 0,85 10,74 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 53 2,68 3,38 8 OK
85 Medidor de caudal EE lamas primarias 230 60 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 oK oK 40 0,09 0,79 8 oK
86 Agitador submersivel 12 reator andxico 1 400 55 2,75 3,07 0,85 5,91 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 44 0,98 1,68 8 OK
87 Agitador submersivel 12 reator andxico 2 400 80 2,75 3,07 0,85 5,91 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 44 1,43 2,13 8 OK
88 Bombas lamas em excesso 1 400 100 3,75 4,19 0,85 8,06 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 47 2,46 3,16 8 OK
89 Medidor de caudal EE lamas em excesso 230 100 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 40 0,15 0,85 8 OK
90 Bomba de nitratos 1 400 70 13,75 15,35 0,85 29,54 1 6 Ar 38,82 32 46,4 OK OK 75 2,93 3,63 8 OK
91 aus Medidor de caudal recirculagdo nitratos 230 70 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 40 0,11 0,81 8 OK
92 Agitador submersivel 12 reator aerdbio 1 400 55 6,25 6,98 0,85 13,43 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 60 2,36 3,06 8 OK
93 Agitador submersivel 12 reator aerdbio 2 400 80 6,25 6,98 0,85 13,43 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 60 3,43 4,13 8 oK
94 Agitador submersivel 22 reator andxico 1 400 65 2 2,23 0,85 4,30 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 42 0,84 1,54 8 OK
95 Agitador submersivel 22 reator andxico 2 400 90 2 2,23 0,85 4,30 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 42 1,16 1,86 8 OK
96 Ponte raspadora decantador secundario 400 120 0,225 0,25 0,85 0,48 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 40 0,17 0,87 8 OK
97 Bomba de escumas decantador secundério 400 135 2,625 2,93 0,85 5,64 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 44 2,3 3, 8 OK
98 Bombas de recirculagdo de lamas 1 400 100 9,375 10,46 0,85 20,14 1 6 Ar 38,82 25 36,3 OK OK 56 2,68 3,38 8 OK
99 Medidor de caudal lamas recirculadas 230 100 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 40 0,15 0,85 8 OK
100 Medidor de caudal ar 3 230 135 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 40 0,2 0,9 8 OK
101 lluminagédo 230 150 1 1,11 0,9 4,83 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 oK oK 42 4,6 53 6 oK
102 Tomadas 400 20 3 3,00 1 4,33 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 42 0,3 1, 8 OK
103 Compressor de servico 400 10 | 8,3333333| 9,09 0,9 13,12 1 4 Ar 30,19 16 23,2 oK oK 51 0,27 1,37 8 oK
104 Sobrepressor 1 400 10 133,33333 | 145,45 0,9 209,94 1 185 Ar 327,82 250 325,0 OK OK 65 0,15 1,25 8 OK
105 Sobrepressor 2 400 15 |133,33333|14545| 09 209,94 1 185 Ar 327,82 250 325,0 oK oK 65 0,23 1,32 8 oK
106 Qcomp Sobrepressor 3 400 20 133,33333 | 145,45 0,9 209,94 1 185 Ar 327,82 250 325,0 OK OK 65 0,3 1,4 8 OK
107 Ponte rolante 400 10 3,75 4,19 0,85 6,04 1 4 Ar 30,19 20 29,0 oK oK 42 0,11 1,21 8 oK
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108 lluminagdo 230 30 1 1,11 0,9 4,83 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 42 0,92 2,02 6 OK
109 Tomadas 400 20 3 3,00 1 4,33 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 42 0,3 1,4 8 oK
110 Ponte raspador espessador 400 50 0,225 0,25 0,85 0,48 1 4 Enterrado 26,52 16 23,2 OK OK 40 0,05 1,62 8 OK
111 Medidor de caudal lamas espessadas 230 55 0,05 0,05 1 0,22 1 4 Enterrado 31,28 16 23,2 OK OK 40 0,05 1,63 8 OK
112 Tambor de espessamento 400 15 2,4625 2,75 0,85 5,29 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 43 0,24 1,82 8 OK
113 Bomba de elevagdo das lamas espessadas 400 15 3,75 4,19 0,85 8,06 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 47 0,37 1,95 8 OK
114 Unidade de preparagdo e doseamento de polieletrélito 400 15 3,75 4,19 0,85 6,04 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 44 0,27 1,85 8 OK
115 Medidor de caudal de polieletrélito 230 15 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 oK oK 40 0,02 1,6 8 oK
116 QLAMAS Bombas de polieltrdlito 1 400 15 0,2125 0,24 0,85 0,46 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 40 0,02 1,6 8 OK
117 Monocarril com diferencial 400 15 3,75 419 | 085 6,04 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 44 0,27 1,85 8 oK
118 Agitador submersivel lamas mistas 400 30 3,125 3,49 0,85 6,71 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 45 0,61 2,19 8 OK
119 Bombas volumétricas lamas mistas 1 400 40 6,875 767 | o085 | 14,77 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 65 1,92 3,5 8 oK
120 Bombas volumétricas lamas mistas 2 400 40 0,05 0,05 1 0,10 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 40 0,01 1,59 8 OK
121 Medidor de caudal de lamas a digerir 230 40 1 1,11 0,9 4,83 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 oK oK 42 1,23 2,8 8 oK
122 lluminagdo 230 30 3 3,00 1 13,04 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 55 2,87 4,45 6 OK
123 Tomadas 400 20 3 3,00 1 4,33 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 42 0,3 1,88 8 OK
124 Agitador submersivel lamas digeridas 400 30 5 5,58 0,85 10,74 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 53 1,01 2,39 8 OK
125 Medidor de caudal de lamas digeridas 230 30 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 oK oK 40 0,05 1,43 8 oK
126 Bombas volumetricas de desidratagdo 1 400 10 5 5,58 0,85 10,74 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 53 0,34 1,72 8 OK
127 Bombas volumetricas de desidratagdo 2 400 10 5 5,58 0,85 10,74 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 53 0,34 1,72 8 OK
128 Centrifuga 1 400 15 58,947368 | 64,89 0,9 93,66 1 50 Ar 138,03 125 162,5 OK OK 68 0,29 1,67 8 OK
129 Unidade de polieletrélito 400 15 | 3,1578947| 3,48 0,9 5,02 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 43 0,24 1,62 8 oK
130 Bomba volumetrica de polieletrolito 1 400 15 2,75 3,07 0,85 5,91 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 44 0,27 1,65 8 OK
131 QDES Parafuso transportador lamas desidratadas 400 15 6,875 7,67 0,85 14,77 1 4 Ar 30,19 20 29,0 OK OK 54 0,43 1,81 8 OK
132 Bombas volumetricas elevagdo lamas desidratadas 1 400 20 5 5,58 0,85 10,74 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 53 0,67 2,05 8 OK
133 Medidor de caudal de polieletrolito 230 15 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 oK oK 40 0,02 1,4 8 oK
134 Medidor de caudal de lamas a desidratar 230 15 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 40 0,02 1,4 8 OK
135 Medidor de caudal de lamas desidratadas 230 20 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 40 0,03 1,41 8 OK
136 Ponte rolante 400 15 7,5 8,37 0,85 12,08 1 6 Ar 38,82 25 36,3 OK OK 46 0,23 1,61 8 OK
137 lluminagdo 230 30 1 1,11 0,9 4,83 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 42 0,92 2,3 8 OK
138 Tomadas 400 20 3 3,00 1 4,33 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 42 0,3 1,68 8 OK
139 Ventilador 1 230 20 0,9375 1,09 0,8 6,34 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 44 0,72 4,72 8 OK
140 Ventilador 2 230 15 0,9375 1,09 0,8 6,34 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 44 0,54 4,54 8 OK
141 Agitador vertical digestor 400 70 2,75 3,07 0,85 591 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 44 1,25 5,25 8 oK
142 Bomba recirculagdo de lamas 1 400 15 1,875 2,09 0,85 4,03 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 42 0,18 4,18 8 OK
143 Bomba recirculagdo AQ 1 400 15 1,875 2,09 0,85 4,03 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 42 0,18 4,18 8 oK
144 Bomba recirculagdo AF 1 400 15 1,875 2,09 0,85 4,03 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 42 0,18 4,18 8 OK
145 Tratamento biogds 400 15 15 1,50 1 2,17 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 41 0,11 4,11 8 OK
146 Sobrepressor Motogerador 1 400 15 1,875 2,09 0,85 4,03 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 42 0,18 4,18 8 OK
147 Motogerador 400 15 0,5 0,50 1 0,72 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 40 0,04 4,04 8 oK
148 Sobrepressor Caldeira 1 400 15 1,875 2,09 0,85 4,03 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 42 0,18 4,18 8 OK
149 Caldeira 400 15 0,5 0,50 1 0,72 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 40 0,04 4,04 8 oK
150 Gasdmetro + ventilador 400 120 1,875 2,09 0,85 3,02 1 2,5 Enterrado 17,60 16 23,2 OK OK 42 1,09 5,09 8 OK
151 QDIG Tocha 400 100 0,5 0,50 1 0,72 1 2,5 Enterrado 17,60 16 23,2 oK oK 40 0,25 4,25 8 oK
152 Medidor de caudal biogas cogerador 230 15 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 40 0,02 4,02 8 OK
153 Medidor de caudal biogés caldeira 230 15 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 oK oK 40 0,02 4,02 8 oK
154 Medidor de caudal biogds tocha 230 15 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 40 0,02 4,02 8 OK
155 Medidor de caudal de recirculagdo aquecimento lamas 230 15 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 40 0,02 4,02 8 OK
156 Medidor de caudal de recirculagdo dguas 230 15 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 40 0,02 4,02 8 OK
157 lluminagédo 230 30 1 1,11 0,9 4,83 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 oK oK 42 0,92 4,92 8 oK
158 Tomadas 400 20 3 3,00 1 4,33 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 42 0,3 4,3 8 OK
159 Ventilador 3 230 20 0,9375 1,09 0,8 6,34 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 oK oK 44 0,72 4,72 8 oK
160 Ventilador arrefecimento 1 400 20 12,5 14,58 0,8 28,05 1 6 Ar 38,82 32 46,4 OK OK 71 0,74 4,74 8 OK
161 Ventilador arrefecimento 2 400 20 3,125 3,64 0,8 7,01 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 46 0,4 44 8 oK
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Monocarril diferencial 1 7,5 8,75 0,8 12,62 2,5 23,00 23,2 0,76 4,75 8
163 Monocarril diferencial 2 400 20 7,5 8,75 0,8 12,62 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 58 0,76 4,75 8 oK
164 Grupo hidropressor 400 15 15 17,65 0,85 25,47 1 10 Ar 53,92 40 58,0 OK OK 53 0,31 2,02 8 OK
165 Bomba doseadora hidroclorito 1 400 15 0,625 0,70 | 0,85 1,34 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 40 0,06 1,77 8 oK
166 Medidor de caudal de agua reutilizada 230 15 0,05 0,05 1 0,22 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 40 0,02 1,73 8 OK
167 Bomba doseadora carbono 1 400 15 1,25 1,40 | 0,85 2,69 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 41 0,12 1,83 8 oK
168 QREU Bomba doseadora carbono 2 400 15 1,25 1,40 0,85 2,69 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 41 0,12 1,83 8 OK
169 Bomba doseadora carbono 3 400 15 1,25 1,40 | 0,85 2,69 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 oK oK 41 0,12 1,83 8 oK
170 lluminagdo 230 20 1 1,11 0,9 4,83 1 2,5 Ar 25,88 16 23,2 OK OK 42 0,61 2,32 6 OK
171 Tomadas 400 20 3 3,00 1 4,33 1 2,5 Ar 23,00 16 23,2 OK OK 42 0,3 2,01 8 OK
172 Grupo bombas centrifugas 1 400 40 17,647059 | 19,95 0,85 38,39 1 10 Ar 53,92 40 58,0 OK OK 70 1,3 3,01 8 OK
173 Grupo eletrobomba, centrifugo 400 20 3,75 4,37 0,8 8,42 1 2,5 Ar 24,75 16 23,2 oK oK 47 0,49 2,17 8 oK
174 QDTP Grupo eletrobomba, centrifugo 400 20 3,75 4,37 0,8 8,42 1 2,5 Ar 24,75 16 23,2 OK OK 47 0,49 2,17 8 OK
175 Ventilador 400 20 56,818182 | 64,72 0,85 124,55 1 50 Ar 148,51 125 162,5 OK OK 82 0,52 2,2 8 OK
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cionador - aberto DisjMT 1 a

- fechado DisjMT 1 a

Seccionador terra - aberto DisjMT 1 a

terra - fechado DisjMT 1 a

Disjuntor - aberto DisjMT 1 a

Disjuntor - fechado DisjMT 1 a
Disjuntor - abrir DisjMT Relé Controlo a
Disjuntor - fechar DisjMT Relé Controlo a

Disjuntor - izagdo manobra fecho DisjMT 1 a

Disjuntor - molas frouxas DisjMT 1 a

Disjuntor - pressao baixa SF6 DisjMT 1 a

Disjuntor - pressao muito baixa SF6 DisjMT 1 a

Disjuntor - comando local/distancia DisjMT 1 a

Disjuntor - defeito agrupado AC DisjMT 1 a

Disjuntor - defeito agrupado DC DisjMT 1 a

Nivel de Gas 1 TRFMTBT 1 a

Nivel de Gas 2 TRFMTBT 1 a

P 1 TRFMTBT 1 a

P 2 TRFMTBT 1 a

Temp 1 TRFMTBT 1 a

Temp 2 TRFMTBT 1 a

Relé falta tensao 400V QGBT 1 a

ruptor geral aberto QGBT 1 a

ptor diferenciais - Defeito agrupado QGBT 1 a

Protecdes - Defeito agrupado AC QGBT 1 a

Protegdes - Defeito agrupado DC QGBT 1 a

Relé falta tensao 24V QGBT 1 a

Avaria automato programavel QGBT 1 a

Avaria switch QGBT 1 a

Interruptor geral AC - aberto SistCC 1 a

Retificador - alarme n&o urgente SistCC 1 a

Retificador - alarme urgente SistCC 1 a

Retificador - defeito SistCC 1 a

Retificador - defeito agrupado AC SistCC 1 a

Retificador - defeito agrupado DC SistCC 1 a

Conversor - alarme n&o urgente SistCC 1 a

Conversor - alarme urgente SistCC 1 a

Conversor - defeito SistCC 1 a

Conversor - defeito agrupado DC SistCC 1 a

Unidade superviséo - defeito SistCC 1 a

Bateria - defeito SistCC 1 a

24 VDC - tens&o alta SistCC 1 a

24 VDC - tens&o baixa SistCC 1 a

Reserva 25%

Total

52

1/23
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Relé falta tensao 400V

Ponte Rolante

ruptor geral aberto

Ponte Rolante

Ponte Rolante

ptor diferenciais - Defeito agrupado

Protegdes - Defeito agrupado AC

Ponte Rolante

Relé falta tensao 400V QTP 1 a
ruptor geral aberto QTP 1 a
ptor diferenciais - Defeito agrupado QTP 1 a
Protecdes - Defeito agrupado AC QTP 1 a
Protegdes - Defeito agrupado DC QTP 1 a
Relé falta tensao 24V QTP 1 a
Avaria automato programével QTP 1 a
Avaria switch QTP 1 a
Interruptor geral AC - aberto SistCC 1 a
Retificador - alarme n&o urgente SistCC 1 a
Retificador - alarme urgente SistCC 1 a
Retificador - defeito SistCC 1 a
Retificador - defeito agrupado AC SistCC 1 a
Retificador - defeito agrupado DC SistCC 1 a
Conversor - alarme n&o urgente SistCC 1 a
Conversor - alarme urgente SistCC 1 a
Conversor - defeito SistCC 1 a
Conversor - defeito agrupado DC SistCC 1 a
Unidade superviséo - defeito SistCC 1 a
Bateria - defeito SistCC 1 a
) 24 VDC - tenséo alta SistCC 1 a
) 24 VDC - tenséo baixa SistCC 1 a

1

1

1

1

1

1

Comporta - aberta Comporta Cheg a
Comporta - fechada Comporta Cheg a
Comporta - posi¢do Comporta Cheg 4-20 mA a
Comporta - defeito Comporta Cheg 1 a

Comporta - abrir Comporta Cheg 1 Relé Controlo a

Comporta - fechar Comporta Cheg 1 Relé Controlo a

Comporta - parar Comporta Cheg 1 Relé Controlo a

Comporta - 30 manobra abertura Comporta Cheg 1 Relé Controlo a
Comporta - autorizagao manobra fecho Comporta Cheg 1 Relé Controlo a
Comporta - istancia Comporta Cheg 1 a

Comporta - aberta Comporta Tam 1 1 a
Comporta - fechada Comporta Tam 1 1 a
Comporta - posi¢do Comporta Tam 1 4-20 mA a
Comporta - defeito Comporta Tam 1 1 a

Comporta - abrir Comporta Tam 1 1 Relé Controlo a

Comporta - fechar Comporta Tam 1 1 Relé Controlo a

Comporta - parar Comporta Tam 1 1 Relé Controlo 3

Comporta - 30 manobra abertura Comporta Tam 1 1 Relé Controlo 3
Comporta - autorizagao manobra fecho Comporta Tam 1 1 Relé Controlo 3
Comporta - istancia Comporta Tam 1 1 3

Comporta - aberta Comporta Tam 2 1 3
Comporta - fechada Comporta Tam 2 1 3
Comporta - posi¢do Comporta Tam 2 4-20 mA 3
Comporta - defeito Comporta Tam 2 1 3

Comporta - abrir Comporta Tam 2 1 Relé Controlo 3

Comporta - fechar Comporta Tam 2 1 Relé Controlo 3

Comporta - parar Comporta Tam 2 1 Relé Controlo 3

Comporta - izagdo manobra abertura Comporta Tam 2 1 Relé Controlo 3
Comporta - autorizagao manobra fecho Comporta Tam 2 1 Relé Controlo 3
Comporta - istancia Comporta Tam 2 1 3

Comporta - aberta Comporta Tam 3 1 3
Comporta - fechada Comporta Tam 3 1 3
Comporta - posi¢do Comporta Tam 3 4-20 mA 3
Comporta - defeito Comporta Tam 3 1 3

Comporta - abrir Comporta Tam 3 1 Relé Controlo 3
Comporta - fechar Comporta Tam 3 1 Relé Controlo 3
Comporta - parar Comporta Tam 3 1 Relé Controlo 3
Comporta - 30 manobra abertura Comporta Tam 3 1 Relé Controlo 3
Comporta - autorizagao manobra fecho Comporta Tam 3 1 Relé Controlo 3
Comporta - | istancia Comporta Tam 3 1 ! 3
Conversor - Funci to Grupo Sub 1 1 ! 3
Conversor - Parado Grupo Sub 1 1 ! 3
Conversor - Avaria Grupo Sub 1 1 ! 3
Protegdo - defeito Grupo Sub 1 1 ! 3
Conversor - Arrancar Grupo Sub 1 1 Relé Controlo 3
Conversor - Parar Grupo Sub 1 1 Relé Controlo 3
Conversor - | istancia Grupo Sub 1 1 Monitorizagé
Conversor - Valor Velocidade Grupo Sub 1 4-20 mA Monitorizagé
Conversor - Controlo de Velocidade Grupo Sub 1 4-20 mA Controlo 3
Conversor - Funci to Grupo Sub 2 1 Monitorizagé
Conversor - Parado Grupo Sub 2 1 Monitorizagé
Conversor - Avaria Grupo Sub 2 1 Monitorizagé
Protegdo - defeito Grupo Sub 2 1 Monitorizagé
Conversor - Arrancar Grupo Sub 2 1 Relé Controlo 3
Conversor - Parar Grupo Sub 2 1 Relé Controlo 3
Conversor - | istancia Grupo Sub 2 1 Monitorizagé
Conversor - Valor Velocidade Grupo Sub 2 4-20 mA Monitorizagdo
Conversor - Controlo de V. Grupo Sub 2 4-20 mA Controlo izaga
Conversor - Funci 1to Grupo Sub 3 1 Monitorizaga
Conversor - Parado Grupo Sub 3 1 Monitorizagdo
Conversor - Avaria Grupo Sub 3 1 Monitorizagdo
Protegdo - defeito Grupo Sub 3 1 Monitorizagdo
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Conversor - Arrancar Grupo Sub 3 1 Relé Controlo a
Conversor - Parar Grupo Sub 3 1 Relé Controlo a
Conversor - local/distancia Grupo Sub 3 1 i a
Conversor - Valor Velocidade Grupo Sub 3 1 4-20 mA a
Conversor - Controlo de Velocidade Grupo Sub 3 4-20 mA Controlo a
Grade - Funcionamento Grade Grossa 1 i a
Grade - Parado Grade Grossa 1 a
Grade - Avaria Grade Grossa 1 a
Protegdo - defeito Grade Grossa 1 a
Grade - Arrancar Grade Grossa 1 Relé Controlo a
Grade - Parar Grade Grossa 1 Relé Controlo a
Grade - istancia Grade Grossa 1 i a
Tamisador - Funci to Tamisador 1 1 a
Tamisador - Parado Tamisador 1 1 a
Tamisador - Avaria Tamisador 1 1 a
Protegdo - defeito Tamisador 1 1 a
Tamisador - Arrancar Tamisador 1 1 Relé Controlo a
Tamisador - Parar Tamisador 1 1 Relé Controlo a
Tamisador - isténcia Tamisador 1 1 a
Tamisador - Funci to Tamisador 2 1 a
Tamisador - Parado Tamisador 2 1 a
Tamisador - Avaria Tamisador 2 1 a
Protegdo - defeito Tamisador 2 1 a
Tamisador - Arrancar Tamisador 2 1 Relé Controlo a
Grupo - Parar Tamisador 2 1 Relé Controlo a
Tamisador - isténcia Tamisador 2 1 a
Parafuso - Funcionamento Parafuso Tr 1 1 a
Parafuso - Parado Parafuso Tr 1 1 a
Parafuso - Avaria Parafuso Tr 1 1 a
Protegdo - defeito Parafuso Tr 1 1 a
Parafuso - Arrancar Parafuso Tr 1 1 Relé Controlo a
Parafuso - Parar Parafuso Tr 1 1 Relé Controlo a
Parafuso - isténcia Parafuso Tr 1 1 a
Parafuso - Funcionamento Parafuso Tr 2 1 a
Parafuso - Parado Parafuso Tr 2 1 a
Parafuso - Avaria Parafuso Tr 2 1 a
Protegdo - defeito Parafuso Tr 2 1 a
Parafuso - Arrancar Parafuso Tr 2 1 Relé Controlo a
Parafuso - Parar Parafuso Tr 2 1 Relé Controlo a
Parafuso - isténcia Parafuso Tr 2 1 a
Ponte Rasp - Funcionamento Ponte Raspad 1 1 a
Ponte Rasp - Parado Ponte Raspad 1 1 a
Ponte Rasp - Avaria Ponte Raspad 1 1 a
Protegdo - defeito Ponte Raspad 1 1 a
Ponte Rasp - Arrancar Ponte Raspad 1 1 Relé Controlo a
Ponte Rasp - Parar Ponte Raspad 1 1 Relé Controlo a
Ponte Rasp - local/distancia Ponte Raspad 1 1 ! 3
Ponte Rasp - Funcionamento Ponte Raspad 2 1 ! 3
Ponte Rasp - Parado Ponte Raspad 2 1 ! 3
Ponte Rasp - Avaria Ponte Raspad 2 1 ! 3
Protegdo - defeito Ponte Raspad 2 1 ! 3
Ponte Rasp - Arrancar Ponte Raspad 2 1 Relé Controlo 3
Ponte Rasp - Parar Ponte Raspad 2 1 Relé Controlo 3
Ponte Rasp - local/distancia Ponte Raspad 2 1 ! 3
Bomba - Funci to Bomba Gord 1 A a
Bomba - Parado Bomba Gord 1 A a
Bomba - Avaria Bomba Gord 1 A a
Protegdo - defeito Bomba Gord 1 ! 3
Bomba - Arrancar Bomba Gord 1 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Gord 1 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Gord 1 A a
Classifi - Funci to Classif Areias 1 A a
Classificador - Parado Classif Areias 1 A a
Classifi - Avaria Classif Areias 1 A a
Protegdo - defeito Classif Areias 1 ! 3
Classifi - Arrancar Classif Areias 1 Relé Controlo a
Classificador - Parar Classif Areias 1 Relé Control a
Classifi -l ista Classif Areias 1 Monitorizagao
Nivel i MNA 1 4-20 mA Monitorizaga:
Avaria MNA 1 Monitorizagdo
Nivel i MNG 1 4-20 mA Monitori
Avaria MNG 1 Monitorizagdo
Nivel i MNEB 1 4-20 mA Monitorizaga:
Avaria MNEB 1 Monitorizagdo
Nivel i MNEEAB 1 4-20 mA Monitorizagé:
Avaria MNEEAB 1 Monitorizagdo
Valor Condutividade SCEEAB 1 4-20 mA Monitorizagdo
Avaria SCEEAB 1 Monitorizagdo
Nivel BNBEB 1 Monitorizagdo
Nivel BNACT 1 Monitorizagdo
Nivel BNBCT 1 Monitorizagdo
Nivel BNBBEAB 1 Monitorizagdo
Nivel BNBEAB 1 Monitorizagdo
Nivel BNAEAB 1 Monitorizagdo
Nivel BNMAEAB 1 Monitorizagdo
Nivel BNA 1 Monitorizagdo
Nivel BNG 1 Monitorizagdo
Reserva 25% 29 11 3
Total 145 55 15
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Relé falta tensdo 400V QLAMAS 1 a
ruptor geral aberto QLAMAS 1 a
ptor diferenciais - Defeito agrupado QLAMAS 1 a
Protecdes - Defeito agrupado AC QLAMAS 1 a
Protegdes - Defeito agrupado DC QLAMAS 1 a
Relé falta tensao 24V QLAMAS 1 a
Avaria automato programével QLAMAS 1 a
Avaria switch QLAMAS 1 a
Interruptor geral AC - aberto SistCC 1 a
Retificador - alarme n&o urgente SistCC 1 a
Retificador - alarme urgente SistCC 1 a
Retificador - defeito SistCC 1 a
Retificador - defeito agrupado AC SistCC 1 a
Retificador - defeito agrupado DC SistCC 1 a
Conversor - alarme n&o urgente SistCC 1 a
Conversor - alarme urgente SistCC 1 a
Conversor - defeito SistCC 1 a
Conversor - defeito agrupado DC SistCC 1 a
Unidade superviséo - defeito SistCC 1 a
Bateria - defeito SistCC 1 a
) 24 VDC - tenséo alta SistCC 1 a
) 24 VDC - tenséo baixa SistCC 1 a
Ponte Rasp - Funci to Ponte Raspad 1 a
Ponte Rasp - Parado Ponte Raspad 1 a
Ponte Rasp - Avaria Ponte Raspad 1 a
Protegdo - defeito Ponte Raspad 1 a
Ponte Rasp - Arrancar Ponte Raspad Relé Controlo a
Ponte Rasp - Parar Ponte Raspad Relé Controlo a
Ponte Rasp - distancia Ponte Raspad 1 a
Tambor Espess - F Tambor Espess 1 a
Tambor Espess - Parado Tambor Espess 1 a
Tambor Espess - Avaria Tambor Espess 1 a
Protegdo - defeito Tambor Espess 1 a
Tambor Espess - Arrancar Tambor Espess Relé Controlo a
Tambor Espess - Parar Tambor Espess Relé Controlo a
Tambor Espess - local/distancia Tambor Espess 1 a
Bomba - Funci ] Bomba Elev. 1 a
Bomba - Parado Bomba Elev. 1 a
Bomba - Avaria Bomba Elev. 1 a
Protegdo - defeito Bomba Elev. 1 a
Bomba - Arrancar Bomba Elev. Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Elev. Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Elev. 1 a
Unidade - Funci to Unidade Poli 1 a
Unidade - Parado Unidade Poli 1 a
Unidade - Avaria Unidade Poli 1 a
Protegdo - defeito Unidade Poli 1 3
Bomba - Funci ] Bomba Poli. 1 1 a
Bomba - Parado Bomba Poli. 1 1 a
Bomba - Avaria Bomba Poli. 1 1 a
Protegdo - defeito Bomba Poli. 1 1 3
Bomba - Arrancar Bomba Poli. 1 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Poli. 1 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Poli. 1 1 a
Bomba - Funci ] Bomba Poli. 2 1 a
Bomba - Parado Bomba Poli. 2 1 a
Bomba - Avaria Bomba Poli. 2 1 a
Protegdo - defeito Bomba Poli. 2 1 3
Bomba - Arrancar Bomba Poli. 2 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Poli. 2 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Poli. 2 1 a
Conversor - Funci to Agitador lamas 1 3
Conversor - Parado Agitador lamas 1 Monitorizagé
Conversor - Avaria Agitador lamas 1 Monitorizagé
Protegdo - defeito Agitador lamas 1 Monitorizagé
Conversor - Arrancar Agitador lamas Relé Controlo 3
Conversor - Parar Agitador lamas Relé Controlo 3
Conversor - | istancia Agitador lamas 1 Monitorizagé
Conversor - Valor Velocidade Agitador lamas 4-20 mA Monitorizagé
Conversor - Controlo de Velocidade Agitador lamas 4-20 mA Controlo 3
Conversor - Funci to Bomba Volum. 1 1 Monitorizac
Conversor - Parado Bomba Volum. 1 1 Monitorizac
Conversor - Avaria Bomba Volum. 1 1 Monitorizac
Protegdo - defeito Bomba Volum. 1 1 Monitorizagé
Conversor - Arrancar Bomba Volum. 1 Relé Controlo a
Conversor - Parar Bomba Volum. 1 Relé Controlo a
Conversor - | istancia Bomba Volum. 1 1 Monitorizag
Conversor - Valor Velocidade Bomba Volum. 1 4-20 mA Monitorizac
Conversor - Controlo de Velocidade Bomba Volum. 1 4-20 mA Controlo a
Conversor - Funci to Bomba Volum. 2 1 A a
Conversor - Parado Bomba Volum. 2 1 A a
Conversor - Avaria Bomba Volum. 2 1 A a
Protegdo - defeito Bomba Volum. 2 1 Monitorizagdo
Conversor - Arrancar Bomba Volum. 2 Relé Controlo izagé
Conversor - Parar Bomba Volum. 2 Relé Controlo a
Conversor - local/distancia Bomba Volum. 2 1 Monitorizagdo
Conversor - Valor Velocidade Bomba Volum. 2 4-20 mA Monitorizagdo
Conversor - Controlo de V/ Bomba Volum. 2 4-20 mA Controlo a
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Caudal totalizado MCLM 1 a
Caudal i ] MCLM 4-20mA itorizaca
Avaria MCLM 1 itorizaca
Caudal totalizado MCEG 1 a
Caudal i ] MCEG 4-20mA itorizaca
Avaria MCEG 1 itorizaca
Caudal totalizado MCPME 1 a
Caudal i ] MCPME 4-20mA itorizaca
Avaria MCPME 1 itorizaca
Nivel BNMLM 1 a
Reserva 25% 19 4
Total 92 20
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Relé falta tensao 400V QCOMP 1 a
ruptor geral aberto QCOMP 1 a
ptor diferenciais - Defeito agrupado QCOMP 1 a
Protecdes - Defeito agrupado AC QCOMP 1 a
Protegdes - Defeito agrupado DC QCOMP 1 a
Relé falta tensao 24V QCOMP 1 a
Avaria automato programével QCOMP 1 a
Avaria switch QCOMP 1 a
Interruptor geral AC - aberto SistCC 1 a
Retificador - alarme n&o urgente SistCC 1 a
Retificador - alarme urgente SistCC 1 a
Retificador - defeito SistCC 1 a
Retificador - defeito agrupado AC SistCC 1 a
Retificador - defeito agrupado DC SistCC 1 a
Conversor - alarme n&o urgente SistCC 1 a
Conversor - alarme urgente SistCC 1 a
Conversor - defeito SistCC 1 a
Conversor - defeito agrupado DC SistCC 1 a
Unidade superviséo - defeito SistCC 1 a
Bateria - defeito SistCC 1 a
) 24 VDC - tenséo alta SistCC 1 a
) 24 VDC - tenséo baixa SistCC 1 a
Ventilador - Funci to Ventilador 1 1 a
Ventilador - Parado Ventilador 1 1 a
Ventilador - Avaria Ventilador 1 1 a
Protegdo - defeito Ventilador 1 1 a
Ventilador - Arrancar Ventilador 1 1 Relé Controlo a
Ventilador - Parar Ventilador 1 1 Relé Controlo a
Ventilador - istancia Ventilador 1 1 a
Ventilador - Funci to Ventilador 2 1 a
Ventilador - Parado Ventilador 2 1 a
Ventilador - Avaria Ventilador 2 1 a
Protegdo - defeito Ventilador 2 1 a
Ventilador - Arrancar Ventilador 2 1 Relé Controlo a
Ventilador - Parar Ventilador 2 1 Relé Controlo a
Ventilador - istancia Ventilador 2 1 a
Compressor - Funcit 1to Compressor 1 1 a
Compressor - Parado Compressor 1 1 a
Compressor - Avaria Compressor 1 1 a
Protegdo - defeito Compressor 1 1 a
Compressor - Arrancar Compressor 1 1 Relé Controlo a
Compressor - Parar Compressor 1 1 Relé Controlo a
Compressor - distancia Compressor 1 1 3
Compressor - Funci to Compressor 2 1 3
Compressor - Parado Compressor 2 1 3
Compressor - Avaria Compressor 2 1 3
Protegdo - defeito Compressor 2 1 3
Compressor - Arrancar Compressor 2 1 Relé Controlo 3
Compressor - Parar Compressor 2 1 Relé Controlo 3
Compressor - distancia Compressor 2 1 3
Atuador - aberta Atuador Valvula 1 1 a
Atuador - fechada Atuador Valvula 1 1 a
Atuador - posi¢do Atuador Valvula 1 4-20 mA 3
Atuador - defeito Atuador Valvula 1 1 a
Atuador - abrir Atuador Valvula 1 1 Relé Controlo a
Atuador - fechar Atuador Valvula 1 1 Relé Controlo a
Atuador - parar Atuador Valvula 1 1 Relé Controlo 3
Atuador - autorizagdo manobra abertura Atuador Valvula 1 1 Relé Controlo 3
Atuador - izagdo manobra fecho Atuador Valvula 1 1 Relé Controlo a
Comporta - istancia Atuador Valvula 1 1 3
Atuador - aberta Atuador Valvula 2 1 a
Atuador - fechada Atuador Valvula 2 1 a
Atuador - posi¢do Atuador Valvula 2 4-20 mA ! 3
Atuador - defeito Atuador Valvula 2 1 A a
Atuador - abrir Atuador Valvula 2 1 Relé a
Atuador - fechar Atuador Valvula 2 1 Relé a
Atuador - parar Atuador Valvula 2 1 Relé 3
Atuador - autorizagdo manobra abertura Atuador Valvula 2 1 Relé 3
Atuador - izagdo manobra fecho Atuador Valvula 2 1 Relé a
Comporta - | istancia Atuador Valvula 3 1 ! 3
Atuador - aberta Atuador Valvula 3 1 A a
Atuador - fechada Atuador Valvula 3 1 A a
Atuador - posi¢do Atuador Valvula 3 4-20 mA ! 3
Atuador - defeito Atuador Valvula 3 1 A a
Atuador - abrir Atuador Valvula 3 1 Relé a
Atuador - fechar Atuador Valvula 3 1 Relé a
Atuador - parar Atuador Valvula 3 1 Relé 3
Atuador - autorizagdo manobra abertura Atuador Valvula 3 1 Relé 3
Atuador - izagdo manobra fecho Atuador Valvula 3 1 Relé a
Comporta - | istancia Atuador Valvula 3 1 ! 3
Comporta - | istancia Atuador Valvula 4 1 ! 3
Atuador - aberta Atuador Valvula 4 1 A a
Atuador - fechada Atuador Valvula 4 1 Monitorizagdo
Atuador - posicdo Atuador Valvula 4 4-20 mA Monitorizagao
Atuador - defeito Atuador Valvula 4 1 Monitorizagdo
Atuador - abrir Atuador Valvula 4 1 Relé Controlo itorizaca
Atuador - fechar Atuador Valvula 4 1 Relé Controlo a
Atuador - parar Atuador Valvula 4 1 Relé Controlo ]
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Atuador - autorizagdo manobra abertura Atuador Valvula 4 1 Relé Control a
Atuador - izagdo manobra fecho Atuador Valvula 4 1 Relé Control a
Comporta - local/distancia Atuador Valvula 4 1 i a

Presséo i a MedPress1 1 4-20 mA itorizaca

Avaria MedPress1 1 itorizaca
Presséo i MedPress2 1 4-20 mA itorizaca
Avaria MedPress2 1 itorizaca
Presséo i MedPress3 1 4-20 mA itorizaca
Avaria MedPress3 1 itorizaca
Presséo i MedPress4 1 4-20 mA itorizaca
Avaria MedPress4 1 itorizaca
Reserva 25% 16 7 2
Total 79 35 10
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Comporta - aberta

Comp. rep caudal

Relé falta tensao 400V QLit 1 a
ruptor geral aberto QL 1 a
ptor diferenciais - Defeito agrupado QL 1 a
Protecdes - Defeito agrupado AC QL 1 a
Protegdes - Defeito agrupado DC QL 1 a
Relé falta tensao 24V QLit 1 a
Avaria automato programével QL 1 a
Avaria switch QL 1 a
Interruptor geral AC - aberto SistCC 1 a
Retificador - alarme n&o urgente SistCC 1 a
Retificador - alarme urgente SistCC 1 a
Retificador - defeito SistCC 1 a
Retificador - defeito agrupado AC SistCC 1 a
Retificador - defeito agrupado DC SistCC 1 a
Conversor - alarme n&o urgente SistCC 1 a
Conversor - alarme urgente SistCC 1 a
Conversor - defeito SistCC 1 a
Conversor - defeito agrupado DC SistCC 1 a
Unidade superviséo - defeito SistCC 1 a
Bateria - defeito SistCC 1 a
) 24 VDC - tenséo alta SistCC 1 a
) 24 VDC - tenséo baixa SistCC 1 a

1

1

Comporta - fechada

Comp. rep caudal

Comporta - posi¢do Comp. rep caudal 4-20 mA a
Comporta - defeito Comp. rep caudal 1 a
Comporta - abrir Comp. rep caudal 1 Relé Controlo a
Comporta - fechar Comp. rep caudal 1 Relé Controlo a
Comporta - parar Comp. rep caudal 1 Relé Controlo a
Comporta - izagdo manobra abertura Comp. rep caudal 1 Relé Controlo a
Comporta - autorizagao manobra fecho Comp. rep caudal 1 Relé Controlo a
Comporta - istancia Comp. rep caudal 1 a
Ponte Rasp - Funci to Ponte Raspad 1 a
Ponte Rasp - Parado Ponte Raspad 1 a
Ponte Rasp - Avaria Ponte Raspad 1 a
Protegdo - defeito Ponte Raspad 1 a
Ponte Rasp - Arrancar Ponte Raspad 1 Relé Controlo a
Ponte Rasp - Parar Ponte Raspad 1 Relé Controlo a
Ponte Rasp - distancia Ponte Raspad 1 a
Bomba - Funci ] Bomba Esc. DP 1 a
Bomba - Parado Bomba Esc. DP 1 a
Bomba - Avaria Bomba Esc. DP 1 a
Protegdo - defeito Bomba Esc. DP 1 3
Bomba - Arrancar Bomba Esc. DP 1 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Esc. DP 1 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Esc. DP 1 a
Bomba - Funci ] Bomba Lam. P1 1 a
Bomba - Parado Bomba Lam. P1 1 a
Bomba - Avaria Bomba Lam. P1 1 a
Protegdo - defeito Bomba Lam. P1 1 3
Bomba - Arrancar Bomba Lam. P1 1 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Lam. P1 1 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Lam. P1 1 a
Bomba - Funci ] Bomba Lam. P2 1 a
Bomba - Parado Bomba Lam. P2 1 a
Bomba - Avaria Bomba Lam. P2 1 a
Protegdo - defeito Bomba Lam. P2 1 3
Bomba - Arrancar Bomba Lam. P2 1 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Lam. P2 1 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Lam. P2 1 a
Conversor - Funci to Agitador 1 1 3
Conversor - Parado Agitador 1 1 3
Conversor - Avaria Agitador 1 1 ! 3
Protegdo - defeito Agitador 1 1 ! 3
Conversor - Arrancar Agitador 1 1 Relé 3
Conversor - Parar Agitador 1 1 Relé 3
Conversor - | istancia Agitador 1 1 ! 3
Conversor - Valor Velocidade Agitador 1 4-20 mA ! 3
Conversor - Controlo de Velocidade Agitador 1 4-20 mA Controlo 3
Conversor - Funci to Agitador 2 1 ! 3
Conversor - Parado Agitador 2 1 ! 3
Conversor - Avaria Agitador 2 1 ! 3
Protegdo - defeito Agitador 2 1 ! 3
Conversor - Arrancar Agitador 2 1 Relé 3
Conversor - Parar Agitador 2 1 Relé 3
Conversor - | istancia Agitador 2 1 ! 3
Conversor - Valor Velocidade Agitador 2 4-20 mA ! 3
Conversor - Controlo de Velocidade Agitador 2 4-20 mA Controlo 3
Conversor - Funci to Agitador 3 1 Monitorizagé
Conversor - Parado Agitador 3 1 Monitorizagé
Conversor - Avaria Agitador 3 1 Monitorizagé
Protegdo - defeito Agitador 3 1 Monitorizagé
Conversor - Arrancar Agitador 3 1 Relé Controlo a
Conversor - Parar Agitador 3 1 Relé Controlo a
Conversor - localldistancia Agitador 3 1 Monitorizagao
Conversor - Valor Velocidade Agitador 3 4-20 mA Monitorizagao
Conversor - Controlo de V/ Agitador 3 4-20 mA Controlo izagé
Conversor - Funci 1to Agitador 4 1 Monitorizaga
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Conversor - Parado Agitador 4 1 a
Conversor - Avaria Agitador 4 1 a
Protegdo - defeito Agitador 4 1 a
Conversor - Arrancar Agitador 4 Relé Controlo a
Conversor - Parar Agitador 4 Relé Controlo a
Conversor - local/distancia Agitador 4 1 i a
Conversor - Valor Velocidade Agitador 4 4-20 mA itorizaga
Conversor - Controlo de Velocidade Agitador 4 4-20 mA Controlo itorizaga:
Conversor - Funci to Agitador 5 1 itorizaga
Conversor - Parado Agitador 5 1 a
Conversor - Avaria Agitador 5 1 a
Protegdo - defeito Agitador 5 1 a
Conversor - Arrancar Agitador 5 Relé Controlo a
Conversor - Parar Agitador 5 Relé Controlo a
Conversor - istancia Agitador 5 1 i a
Conversor - Valor Velocidade Agitador 5 4-20 mA itorizaga:
Conversor - Controlo de Velocidade Agitador 5 4-20 mA Controlo itorizaga
Conversor - Funci to Agitador 6 1 itorizaga:
Conversor - Parado Agitador 6 1 a
Conversor - Avaria Agitador 6 1 a
Protegdo - defeito Agitador 6 1 a
Conversor - Arrancar Agitador 6 Relé Controlo a
Conversor - Parar Agitador 6 Relé Controlo a
Conversor - istancia Agitador 6 1 i a
Conversor - Valor Velocidade Agitador 6 4-20 mA itorizaga:
Conversor - Controlo de Velocidade Agitador 6 4-20 mA Controlo itorizaga
Conversor - Funci to Bomba nit 1 1 itorizaca
Conversor - Parado Bomba nit 1 1 a
Conversor - Avaria Bomba nit 1 1 a
Protegdo - defeito Bomba nit 1 1 a
Conversor - Arrancar Bomba nit 1 Relé Controlo a
Conversor - Parar Bomba nit 1 Relé Controlo a
Conversor - isténcia Bomba nit 1 1 i a
Conversor - Valor Velocidade Bomba nit 1 4-20 mA itorizaca
Conversor - Controlo de V Bomba nit 1 4-20 mA Controlo itorizaca
Conversor - Funci to Bomba nit 2 1 itorizaca
Conversor - Parado Bomba nit 2 1 a
Conversor - Avaria Bomba nit 2 1 a
Protegdo - defeito Bomba nit 2 1 a
Conversor - Arrancar Bomba nit 2 Relé Controlo a
Conversor - Parar Bomba nit 2 Relé Controlo a
Conversor - isténcia Bomba nit 2 1 i a
Conversor - Valor Velocidade Bomba nit 2 4-20 mA itorizaca
Conversor - Controlo de V Bomba nit 2 4-20 mA Controlo itorizaca
Bomba - Funci to Bomba Lam. E1 1 itorizaca
Bomba - Parado Bomba Lam. E1 1 a
Bomba - Avaria Bomba Lam. E1 1 Monitorizacé
Protegdo - defeito Bomba Lam. E1 1 Monitorizagé
Bomba - Arrancar Bomba Lam. E1 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Lam. E1 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Lam. E1 1 Moni a
Bomba - Funci to Bomba Lam. E2 1 A a
Bomba - Parado Bomba Lam. E2 1 A a
Bomba - Avaria Bomba Lam. E2 1 A a
Protegdo - defeito Bomba Lam. E2 1 ! 3
Bomba - Arrancar Bomba Lam. E2 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Lam. E2 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Lam. E2 1 Moni a
Bomba - Funci to Bomba Esc. DS 1 A a
Bomba - Parado Bomba Esc. DS 1 A a
Bomba - Avaria Bomba Esc. DS 1 A a
Protegdo - defeito Bomba Esc. DS 1 ! 3
Bomba - Arrancar Bomba Esc. DS Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Esc. DS Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Esc. DS 1 Moni a
Conversor - Funci to Bomba Rec L1 1 A a
Conversor - Parado Bomba Rec L1 1 A a
Conversor - Avaria Bomba Rec L1 1 A a
Protegdo - defeito Bomba Rec L1 1 ! 3
Conversor - Arrancar Bomba Rec L1 Relé Controlo a
Conversor - Parar Bomba Rec L1 Relé Controlo a
Conversor - | istancia Bomba Rec L1 1 Monitorizaca
Conversor - Valor Velocidade Bomba Rec L1 4-20 mA Monitorizaca
Conversor - Controlo de Velocidad: Bomba Rec L1 4-20 mA Controlo itorizaga
Conversor - Funci to Bomba Rec L2 1 Monitorizag
Conversor - Parado Bomba Rec L2 1 Monitorizac
Conversor - Avaria Bomba Rec L2 1 Monitorizac
Protegdo - defeito Bomba Rec L2 1 Monitorizagé
Conversor - Arrancar Bomba Rec L2 Relé Controlo a
Conversor - Parar Bomba Rec L2 Relé Controlo a
Conversor - | istancia Bomba Rec L2 1 Monitorizag
Conversor - Valor Velocidade Bomba Rec L2 4-20 mA Monitorizag
Conversor - Controlo de Velocidad: Bomba Rec L2 4-20 mA Controlo itorizaga
Ventilador - Funci to Ventilador 1 1 Monitorizaca
Ventilador - Parado Ventilador 1 1 Monitorizag
Ventilador - Avaria Ventilador 1 1 Monitorizaca
Protegdo - defeito Ventilador 1 1 Monitorizagdo
Ventilador - Arrancar Ventilador 1 Relé Controlo a
Ventilador - Parar Ventilador 1 Relé Controlo a
Ventilador - local/distancia Ventilador 1 1 Monitorizagdo
Caudal totalizado MCLELA 1 Monitorizagdo
Caudal i MCLELA 4-20 mA Monitorizagé
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Avaria MCLELA 1 a
Caudal totalizado MCLRLA 1 a
Caudal i aneo MCLRLA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria MCLRLA 1 itorizaca
Caudal totalizado MCRNLA 1 a
Caudal i aneo MCRNLA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria MCRNLA 1 itorizaca
Caudal totalizado MCRLA 1 a
Caudal i aneo MCRLA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria MCRLA 1 itorizaca
Valor Condutividade SMAA1TRALA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria SMAA1RALA 1 itorizaca
Valor Condutividade SMO21RALA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria SMO21RALA 1 itorizaga
Valor Condutividade SMRX2RALA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria SMRX2RALA 1 itorizaca
Valor Condutividade SMRX1RALA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria SMRX1RALA 1 itorizaca
Nivel BNLPLA 1 a
Nivel BNDPLA 1 a
Nivel BNDPLA 1 a
Nivel i aneo MNDPLA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria MNDPLA 1 itorizaca
Nivel i aneo MNDSLA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria MNDSLA 1 itorizaca
Reserva 25% 34 1 6 3
Total 167 52 27 13
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Comporta - aberta

Comp. rep caudal

Relé falta tensao 400V QL2 1 a
ruptor geral aberto QLI2 1 a
ptor diferenciais - Defeito agrupado QLI2 1 a
Protecdes - Defeito agrupado AC QLI2 1 a
Protegdes - Defeito agrupado DC QLI2 1 a
Relé falta tensao 24V QL2 1 a
Avaria automato programével QLI2 1 a
Avaria switch QL2 1 a
Interruptor geral AC - aberto SistCC 1 a
Retificador - alarme n&o urgente SistCC 1 a
Retificador - alarme urgente SistCC 1 a
Retificador - defeito SistCC 1 a
Retificador - defeito agrupado AC SistCC 1 a
Retificador - defeito agrupado DC SistCC 1 a
Conversor - alarme n&o urgente SistCC 1 a
Conversor - alarme urgente SistCC 1 a
Conversor - defeito SistCC 1 a
Conversor - defeito agrupado DC SistCC 1 a
Unidade superviséo - defeito SistCC 1 a
Bateria - defeito SistCC 1 a
) 24 VDC - tenséo alta SistCC 1 a
) 24 VDC - tenséo baixa SistCC 1 a

1

1

Comporta - fechada

Comp. rep caudal

Comporta - posi¢do Comp. rep caudal 4-20 mA a
Comporta - defeito Comp. rep caudal 1 a
Comporta - abrir Comp. rep caudal 1 Relé Controlo a
Comporta - fechar Comp. rep caudal 1 Relé Controlo a
Comporta - parar Comp. rep caudal 1 Relé Controlo a
Comporta - izagdo manobra abertura Comp. rep caudal 1 Relé Controlo a
Comporta - autorizagao manobra fecho Comp. rep caudal 1 Relé Controlo a
Comporta - istancia Comp. rep caudal 1 a
Ponte Rasp - Funci to Ponte Raspad 1 a
Ponte Rasp - Parado Ponte Raspad 1 a
Ponte Rasp - Avaria Ponte Raspad 1 a
Protegdo - defeito Ponte Raspad 1 a
Ponte Rasp - Arrancar Ponte Raspad 1 Relé Controlo a
Ponte Rasp - Parar Ponte Raspad 1 Relé Controlo a
Ponte Rasp - distancia Ponte Raspad 1 a
Bomba - Funci ] Bomba Esc. DP 1 a
Bomba - Parado Bomba Esc. DP 1 a
Bomba - Avaria Bomba Esc. DP 1 a
Protegdo - defeito Bomba Esc. DP 1 3
Bomba - Arrancar Bomba Esc. DP 1 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Esc. DP 1 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Esc. DP 1 a
Bomba - Funci ] Bomba Lam. P1 1 a
Bomba - Parado Bomba Lam. P1 1 a
Bomba - Avaria Bomba Lam. P1 1 a
Protegdo - defeito Bomba Lam. P1 1 3
Bomba - Arrancar Bomba Lam. P1 1 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Lam. P1 1 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Lam. P1 1 a
Bomba - Funci ] Bomba Lam. P2 1 a
Bomba - Parado Bomba Lam. P2 1 a
Bomba - Avaria Bomba Lam. P2 1 a
Protegdo - defeito Bomba Lam. P2 1 3
Bomba - Arrancar Bomba Lam. P2 1 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Lam. P2 1 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Lam. P2 1 a
Conversor - Funci to Agitador 1 1 3
Conversor - Parado Agitador 1 1 3
Conversor - Avaria Agitador 1 1 ! 3
Protegdo - defeito Agitador 1 1 ! 3
Conversor - Arrancar Agitador 1 1 Relé 3
Conversor - Parar Agitador 1 1 Relé 3
Conversor - | istancia Agitador 1 1 ! 3
Conversor - Valor Velocidade Agitador 1 4-20 mA ! 3
Conversor - Controlo de Velocidade Agitador 1 4-20 mA Controlo 3
Conversor - Funci to Agitador 2 1 ! 3
Conversor - Parado Agitador 2 1 ! 3
Conversor - Avaria Agitador 2 1 ! 3
Protegdo - defeito Agitador 2 1 ! 3
Conversor - Arrancar Agitador 2 1 Relé 3
Conversor - Parar Agitador 2 1 Relé 3
Conversor - | istancia Agitador 2 1 ! 3
Conversor - Valor Velocidade Agitador 2 4-20 mA ! 3
Conversor - Controlo de Velocidade Agitador 2 4-20 mA Controlo 3
Conversor - Funci to Agitador 3 1 Monitorizagé
Conversor - Parado Agitador 3 1 Monitorizagé
Conversor - Avaria Agitador 3 1 Monitorizagé
Protegdo - defeito Agitador 3 1 Monitorizagé
Conversor - Arrancar Agitador 3 1 Relé Controlo a
Conversor - Parar Agitador 3 1 Relé Controlo a
Conversor - localldistancia Agitador 3 1 Monitorizagao
Conversor - Valor Velocidade Agitador 3 4-20 mA Monitorizagao
Conversor - Controlo de V/ Agitador 3 4-20 mA Controlo izagé
Conversor - Funci 1to Agitador 4 1 Monitorizaga
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Conversor - Parado Agitador 4 1 a
Conversor - Avaria Agitador 4 1 a
Protegdo - defeito Agitador 4 1 a
Conversor - Arrancar Agitador 4 Relé Controlo a
Conversor - Parar Agitador 4 Relé Controlo a
Conversor - local/distancia Agitador 4 1 i a
Conversor - Valor Velocidade Agitador 4 4-20 mA itorizaga
Conversor - Controlo de Velocidade Agitador 4 4-20 mA Controlo itorizaga:
Conversor - Funci to Agitador 5 1 itorizaga
Conversor - Parado Agitador 5 1 a
Conversor - Avaria Agitador 5 1 a
Protegdo - defeito Agitador 5 1 a
Conversor - Arrancar Agitador 5 Relé Controlo a
Conversor - Parar Agitador 5 Relé Controlo a
Conversor - istancia Agitador 5 1 i a
Conversor - Valor Velocidade Agitador 5 4-20 mA itorizaga:
Conversor - Controlo de Velocidade Agitador 5 4-20 mA Controlo itorizaga
Conversor - Funci to Agitador 6 1 itorizaga:
Conversor - Parado Agitador 6 1 a
Conversor - Avaria Agitador 6 1 a
Protegdo - defeito Agitador 6 1 a
Conversor - Arrancar Agitador 6 Relé Controlo a
Conversor - Parar Agitador 6 Relé Controlo a
Conversor - istancia Agitador 6 1 i a
Conversor - Valor Velocidade Agitador 6 4-20 mA itorizaga:
Conversor - Controlo de Velocidade Agitador 6 4-20 mA Controlo itorizaga
Conversor - Funci to Bomba nit 1 1 itorizaca
Conversor - Parado Bomba nit 1 1 a
Conversor - Avaria Bomba nit 1 1 a
Protegdo - defeito Bomba nit 1 1 a
Conversor - Arrancar Bomba nit 1 Relé Controlo a
Conversor - Parar Bomba nit 1 Relé Controlo a
Conversor - isténcia Bomba nit 1 1 i a
Conversor - Valor Velocidade Bomba nit 1 4-20 mA itorizaca
Conversor - Controlo de V Bomba nit 1 4-20 mA Controlo itorizaca
Conversor - Funci to Bomba nit 2 1 itorizaca
Conversor - Parado Bomba nit 2 1 a
Conversor - Avaria Bomba nit 2 1 a
Protegdo - defeito Bomba nit 2 1 a
Conversor - Arrancar Bomba nit 2 Relé Controlo a
Conversor - Parar Bomba nit 2 Relé Controlo a
Conversor - isténcia Bomba nit 2 1 i a
Conversor - Valor Velocidade Bomba nit 2 4-20 mA itorizaca
Conversor - Controlo de V Bomba nit 2 4-20 mA Controlo itorizaca
Bomba - Funci to Bomba Lam. E1 1 itorizaca
Bomba - Parado Bomba Lam. E1 1 a
Bomba - Avaria Bomba Lam. E1 1 Monitorizacé
Protegdo - defeito Bomba Lam. E1 1 Monitorizagé
Bomba - Arrancar Bomba Lam. E1 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Lam. E1 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Lam. E1 1 Moni a
Bomba - Funci to Bomba Lam. E2 1 A a
Bomba - Parado Bomba Lam. E2 1 A a
Bomba - Avaria Bomba Lam. E2 1 A a
Protegdo - defeito Bomba Lam. E2 1 ! 3
Bomba - Arrancar Bomba Lam. E2 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Lam. E2 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Lam. E2 1 Moni a
Bomba - Funci to Bomba Esc. DS 1 A a
Bomba - Parado Bomba Esc. DS 1 A a
Bomba - Avaria Bomba Esc. DS 1 A a
Protegdo - defeito Bomba Esc. DS 1 ! 3
Bomba - Arrancar Bomba Esc. DS Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Esc. DS Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Esc. DS 1 Moni a
Conversor - Funci to Bomba Rec L1 1 A a
Conversor - Parado Bomba Rec L1 1 A a
Conversor - Avaria Bomba Rec L1 1 A a
Protegdo - defeito Bomba Rec L1 1 ! 3
Conversor - Arrancar Bomba Rec L1 Relé Controlo a
Conversor - Parar Bomba Rec L1 Relé Controlo a
Conversor - | istancia Bomba Rec L1 1 Monitorizaca
Conversor - Valor Velocidade Bomba Rec L1 4-20 mA Monitorizaca
Conversor - Controlo de Velocidad: Bomba Rec L1 4-20 mA Controlo itorizaga
Conversor - Funci to Bomba Rec L2 1 Monitorizag
Conversor - Parado Bomba Rec L2 1 Monitorizac
Conversor - Avaria Bomba Rec L2 1 Monitorizac
Protegdo - defeito Bomba Rec L2 1 Monitorizagé
Conversor - Arrancar Bomba Rec L2 Relé Controlo a
Conversor - Parar Bomba Rec L2 Relé Controlo a
Conversor - | istancia Bomba Rec L2 1 Monitorizag
Conversor - Valor Velocidade Bomba Rec L2 4-20 mA Monitorizag
Conversor - Controlo de Velocidad: Bomba Rec L2 4-20 mA Controlo itorizaga
Caudal totalizado MCLELA 1 Monitorizaga:
Caudal i MCLELA 4-20 mA Monitorizagé:
Avaria MCLELA 1 Monitorizaga:
Caudal totalizado MCLRLA 1 Monitorizagdo
Caudal i MCLRLA 4-20 mA Monitorizagé
Avaria MCLRLA 1 Monitorizagdo
Caudal totalizado MCRNLA 1 Monitorizagdo
Caudal i MCRNLA 4-20 mA Monitorizagé
Avaria MCRNLA 1 Monitorizagdo
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Caudal totalizado MCRLA 1 a
Caudal i aneo MCRLA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria MCRLA 1 itorizaca
Valor Condutividade SMAA1TRALA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria SMAA1RALA 1 itorizaca
Valor Condutividade SMO21RALA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria SMO21RALA 1 itorizaga
Valor Condutividade SMRX2RALA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria SMRX2RALA 1 itorizaca
Valor Condutividade SMRX1RALA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria SMRX1RALA 1 itorizaca
Nivel BNLPLA 1 a
Nivel BNDPLA 1 a
Nivel BNDPLA 1 a
Nivel i aneo MNDPLA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria MNDPLA 1 itorizaca
Nivel i aneo MNDSLA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria MNDSLA 1 itorizaca
Reserva 25% 32 10 6 3
Total 160 49 27 13
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Comporta - aberta

Comp. rep caudal

Relé falta tensao 400V QLI3 1 a
ruptor geral aberto QLI3 1 a
ptor diferenciais - Defeito agrupado QLI3 1 a
Protecdes - Defeito agrupado AC QLI3 1 a
Protegdes - Defeito agrupado DC QLI3 1 a
Relé falta tensao 24V QLI3 1 a
Avaria automato programével QLI3 1 a
Avaria switch QLI3 1 a
Interruptor geral AC - aberto SistCC 1 a
Retificador - alarme n&o urgente SistCC 1 a
Retificador - alarme urgente SistCC 1 a
Retificador - defeito SistCC 1 a
Retificador - defeito agrupado AC SistCC 1 a
Retificador - defeito agrupado DC SistCC 1 a
Conversor - alarme n&o urgente SistCC 1 a
Conversor - alarme urgente SistCC 1 a
Conversor - defeito SistCC 1 a
Conversor - defeito agrupado DC SistCC 1 a
Unidade superviséo - defeito SistCC 1 a
Bateria - defeito SistCC 1 a
) 24 VDC - tenséo alta SistCC 1 a
) 24 VDC - tenséo baixa SistCC 1 a

1

1

Comporta - fechada

Comp. rep caudal

Comporta - posi¢do Comp. rep caudal 4-20 mA a
Comporta - defeito Comp. rep caudal 1 a
Comporta - abrir Comp. rep caudal 1 Relé Controlo a
Comporta - fechar Comp. rep caudal 1 Relé Controlo a
Comporta - parar Comp. rep caudal 1 Relé Controlo a
Comporta - izagdo manobra abertura Comp. rep caudal 1 Relé Controlo a
Comporta - autorizagao manobra fecho Comp. rep caudal 1 Relé Controlo a
Comporta - istancia Comp. rep caudal 1 a
Ponte Rasp - Funci to Ponte Raspad 1 a
Ponte Rasp - Parado Ponte Raspad 1 a
Ponte Rasp - Avaria Ponte Raspad 1 a
Protegdo - defeito Ponte Raspad 1 a
Ponte Rasp - Arrancar Ponte Raspad 1 Relé Controlo a
Ponte Rasp - Parar Ponte Raspad 1 Relé Controlo a
Ponte Rasp - distancia Ponte Raspad 1 a
Bomba - Funci ] Bomba Esc. DP 1 a
Bomba - Parado Bomba Esc. DP 1 a
Bomba - Avaria Bomba Esc. DP 1 a
Protegdo - defeito Bomba Esc. DP 1 3
Bomba - Arrancar Bomba Esc. DP 1 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Esc. DP 1 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Esc. DP 1 a
Bomba - Funci ] Bomba Lam. P1 1 a
Bomba - Parado Bomba Lam. P1 1 a
Bomba - Avaria Bomba Lam. P1 1 a
Protegdo - defeito Bomba Lam. P1 1 3
Bomba - Arrancar Bomba Lam. P1 1 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Lam. P1 1 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Lam. P1 1 a
Bomba - Funci ] Bomba Lam. P2 1 a
Bomba - Parado Bomba Lam. P2 1 a
Bomba - Avaria Bomba Lam. P2 1 a
Protegdo - defeito Bomba Lam. P2 1 3
Bomba - Arrancar Bomba Lam. P2 1 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Lam. P2 1 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Lam. P2 1 a
Conversor - Funci to Agitador 1 1 3
Conversor - Parado Agitador 1 1 3
Conversor - Avaria Agitador 1 1 ! 3
Protegdo - defeito Agitador 1 1 ! 3
Conversor - Arrancar Agitador 1 1 Relé 3
Conversor - Parar Agitador 1 1 Relé 3
Conversor - | istancia Agitador 1 1 ! 3
Conversor - Valor Velocidade Agitador 1 4-20 mA ! 3
Conversor - Controlo de Velocidade Agitador 1 4-20 mA Controlo 3
Conversor - Funci to Agitador 2 1 ! 3
Conversor - Parado Agitador 2 1 ! 3
Conversor - Avaria Agitador 2 1 ! 3
Protegdo - defeito Agitador 2 1 ! 3
Conversor - Arrancar Agitador 2 1 Relé 3
Conversor - Parar Agitador 2 1 Relé 3
Conversor - | istancia Agitador 2 1 ! 3
Conversor - Valor Velocidade Agitador 2 4-20 mA ! 3
Conversor - Controlo de Velocidade Agitador 2 4-20 mA Controlo 3
Conversor - Funci to Agitador 3 1 Monitorizagé
Conversor - Parado Agitador 3 1 Monitorizagé
Conversor - Avaria Agitador 3 1 Monitorizagé
Protegdo - defeito Agitador 3 1 Monitorizagé
Conversor - Arrancar Agitador 3 1 Relé Controlo a
Conversor - Parar Agitador 3 1 Relé Controlo a
Conversor - localldistancia Agitador 3 1 Monitorizagao
Conversor - Valor Velocidade Agitador 3 4-20 mA Monitorizagao
Conversor - Controlo de V/ Agitador 3 4-20 mA Controlo izagé
Conversor - Funci 1to Agitador 4 1 Monitorizaga

14/23



AQUALOGUS

Projeto de Execugdo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugdo

Volume | - Meméria Descritiva e Justificativa

Anexo X - Lista de Entradas e Saidas - QLI3

Conversor - Parado Agitador 4 1 a
Conversor - Avaria Agitador 4 1 a
Protegdo - defeito Agitador 4 1 a
Conversor - Arrancar Agitador 4 Relé Controlo a
Conversor - Parar Agitador 4 Relé Controlo a
Conversor - local/distancia Agitador 4 1 i a
Conversor - Valor Velocidade Agitador 4 4-20 mA itorizaga
Conversor - Controlo de Velocidade Agitador 4 4-20 mA Controlo itorizaga:
Conversor - Funci to Agitador 5 1 itorizaga
Conversor - Parado Agitador 5 1 a
Conversor - Avaria Agitador 5 1 a
Protegdo - defeito Agitador 5 1 a
Conversor - Arrancar Agitador 5 Relé Controlo a
Conversor - Parar Agitador 5 Relé Controlo a
Conversor - istancia Agitador 5 1 i a
Conversor - Valor Velocidade Agitador 5 4-20 mA itorizaga:
Conversor - Controlo de Velocidade Agitador 5 4-20 mA Controlo itorizaga
Conversor - Funci to Agitador 6 1 itorizaga:
Conversor - Parado Agitador 6 1 a
Conversor - Avaria Agitador 6 1 a
Protegdo - defeito Agitador 6 1 a
Conversor - Arrancar Agitador 6 Relé Controlo a
Conversor - Parar Agitador 6 Relé Controlo a
Conversor - istancia Agitador 6 1 i a
Conversor - Valor Velocidade Agitador 6 4-20 mA itorizaga:
Conversor - Controlo de Velocidade Agitador 6 4-20 mA Controlo itorizaga
Conversor - Funci to Bomba nit 1 1 itorizaca
Conversor - Parado Bomba nit 1 1 a
Conversor - Avaria Bomba nit 1 1 a
Protegdo - defeito Bomba nit 1 1 a
Conversor - Arrancar Bomba nit 1 Relé Controlo a
Conversor - Parar Bomba nit 1 Relé Controlo a
Conversor - isténcia Bomba nit 1 1 i a
Conversor - Valor Velocidade Bomba nit 1 4-20 mA itorizaca
Conversor - Controlo de V Bomba nit 1 4-20 mA Controlo itorizaca
Conversor - Funci to Bomba nit 2 1 itorizaca
Conversor - Parado Bomba nit 2 1 a
Conversor - Avaria Bomba nit 2 1 a
Protegdo - defeito Bomba nit 2 1 a
Conversor - Arrancar Bomba nit 2 Relé Controlo a
Conversor - Parar Bomba nit 2 Relé Controlo a
Conversor - isténcia Bomba nit 2 1 i a
Conversor - Valor Velocidade Bomba nit 2 4-20 mA itorizaca
Conversor - Controlo de V Bomba nit 2 4-20 mA Controlo itorizaca
Bomba - Funci to Bomba Lam. E1 1 itorizaca
Bomba - Parado Bomba Lam. E1 1 a
Bomba - Avaria Bomba Lam. E1 1 Monitorizacé
Protegdo - defeito Bomba Lam. E1 1 Monitorizagé
Bomba - Arrancar Bomba Lam. E1 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Lam. E1 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Lam. E1 1 Moni a
Bomba - Funci to Bomba Lam. E2 1 A a
Bomba - Parado Bomba Lam. E2 1 A a
Bomba - Avaria Bomba Lam. E2 1 A a
Protegdo - defeito Bomba Lam. E2 1 ! 3
Bomba - Arrancar Bomba Lam. E2 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Lam. E2 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Lam. E2 1 Moni a
Bomba - Funci to Bomba Esc. DS 1 A a
Bomba - Parado Bomba Esc. DS 1 A a
Bomba - Avaria Bomba Esc. DS 1 A a
Protegdo - defeito Bomba Esc. DS 1 ! 3
Bomba - Arrancar Bomba Esc. DS Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Esc. DS Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Esc. DS 1 Moni a
Conversor - Funci to Bomba Rec L1 1 A a
Conversor - Parado Bomba Rec L1 1 A a
Conversor - Avaria Bomba Rec L1 1 A a
Protegdo - defeito Bomba Rec L1 1 ! 3
Conversor - Arrancar Bomba Rec L1 Relé Controlo a
Conversor - Parar Bomba Rec L1 Relé Controlo a
Conversor - | istancia Bomba Rec L1 1 Monitorizaca
Conversor - Valor Velocidade Bomba Rec L1 4-20 mA Monitorizaca
Conversor - Controlo de Velocidad: Bomba Rec L1 4-20 mA Controlo itorizaga
Conversor - Funci to Bomba Rec L2 1 Monitorizag
Conversor - Parado Bomba Rec L2 1 Monitorizac
Conversor - Avaria Bomba Rec L2 1 Monitorizac
Protegdo - defeito Bomba Rec L2 1 Monitorizagé
Conversor - Arrancar Bomba Rec L2 Relé Controlo a
Conversor - Parar Bomba Rec L2 Relé Controlo a
Conversor - | istancia Bomba Rec L2 1 Monitorizag
Conversor - Valor Velocidade Bomba Rec L2 4-20 mA Monitorizag
Conversor - Controlo de Velocidad: Bomba Rec L2 4-20 mA Controlo itorizaga
Caudal totalizado MCLELA 1 Monitorizaga:
Caudal i MCLELA 4-20 mA Monitorizagé:
Avaria MCLELA 1 Monitorizaga:
Caudal totalizado MCLRLA 1 Monitorizagdo
Caudal i MCLRLA 4-20 mA Monitorizagé
Avaria MCLRLA 1 Monitorizagdo
Caudal totalizado MCRNLA 1 Monitorizagdo
Caudal i MCRNLA 4-20 mA Monitorizagé
Avaria MCRNLA 1 Monitorizagdo
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Anexo X - Lista de Entradas e Saidas - QLI3
Caudal totalizado MCRLA 1 a
Caudal i aneo MCRLA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria MCRLA 1 itorizaca
Valor Condutividade SMAA1TRALA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria SMAA1RALA 1 itorizaca
Valor Condutividade SMO21RALA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria SMO21RALA 1 itorizaga
Valor Condutividade SMRX2RALA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria SMRX2RALA 1 itorizaca
Valor Condutividade SMRX1RALA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria SMRX1RALA 1 itorizaca
Nivel BNLPLA 1 a
Nivel BNDPLA 1 a
Nivel BNDPLA 1 a
Nivel i aneo MNDPLA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria MNDPLA 1 itorizaca
Nivel i aneo MNDSLA 1 4-20 mA itorizaga
Avaria MNDSLA 1 itorizaca
Reserva 25% 32 10 6 3
Total 160 49 27 13
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Relé falta tensao 400V QDES 1 a
ruptor geral aberto QDES 1 a
ptor diferenciais - Defeito agrupado QDES 1 a
Protecdes - Defeito agrupado AC QDES 1 a
Protegdes - Defeito agrupado DC QDES 1 a
Relé falta tensao 24V QDES 1 a
Avaria automato programével QDES 1 a
Avaria switch QDES 1 a
Interruptor geral AC - aberto SistCC 1 a
Retificador - alarme n&o urgente SistCC 1 a
Retificador - alarme urgente SistCC 1 a
Retificador - defeito SistCC 1 a
Retificador - defeito agrupado AC SistCC 1 a
Retificador - defeito agrupado DC SistCC 1 a
Conversor - alarme n&o urgente SistCC 1 a
Conversor - alarme urgente SistCC 1 a
Conversor - defeito SistCC 1 a
Conversor - defeito agrupado DC SistCC 1 a
Unidade superviséo - defeito SistCC 1 a
Bateria - defeito SistCC 1 a
) 24 VDC - tenséo alta SistCC 1 a
) 24 VDC - tenséo baixa SistCC 1 a
Agitador - Funcionamento Agitador LM 1 a
Agitador - Parado Agitador LM 1 a
Agitador - Avaria Agitador LM 1 a
Protegdo - defeito Agitador LM 1 a
Agitador - Arrancar Agitador LM Relé Controlo a
Agitador - Parar Agitador LM Relé Controlo a
Agitador - istancia Agitador LM 1 a
Conversor - Parado Bomba Vol Des 1 1 a
Conversor - Avaria Bomba Vol Des 1 1 a
Protegdo - defeito Bomba Vol Des 1 1 a
Conversor - Arrancar Bomba Vol Des 1 Relé Controlo a
Conversor - Parar Bomba Vol Des 1 Relé Controlo a
Conversor - isténcia Bomba Vol Des 1 1 a
Conversor - Valor Velocidade Bomba Vol Des 1 4-20 mA a
Conversor - Controlo de V Bomba Vol Des 1 4-20 mA Controlo a
Conversor - Parado Bomba Vol Des 2 1 a
Conversor - Avaria Bomba Vol Des 2 1 a
Protegdo - defeito Bomba Vol Des 2 1 a
Conversor - Arrancar Bomba Vol Des 2 Relé Controlo a
Conversor - Parar Bomba Vol Des 2 Relé Controlo a
Conversor - istancia Bomba Vol Des 2 1 a
Conversor - Valor Velocidade Bomba Vol Des 2 4-20 mA a
Conversor - Controlo de V/ Bomba Vol Des 2 4-20 mA Controlo a
Conversor - Parado Bomba Vol Des 3 1 a
Conversor - Avaria Bomba Vol Des 3 1 a
Protegdo - defeito Bomba Vol Des 3 1 3
Conversor - Arrancar Bomba Vol Des 3 Relé Controlo a
Conversor - Parar Bomba Vol Des 3 Relé Controlo a
Conversor - istancia Bomba Vol Des 3 1 a
Conversor - Valor Velocidade Bomba Vol Des 3 4-20 mA a
Conversor - Controlo de V/ Bomba Vol Des 3 4-20 mA Controlo a
Unidade - Funci to Centrifuga 1 1 3
Unidade - Parado Centrifuga 1 1 3
Unidade - Avaria Centrifuga 1 1 3
Protegdo - defeito Centrifuga 1 1 3
Unidade - Funci to Centrifuga 2 1 3
Unidade - Parado Centrifuga 2 1 3
Unidade - Avaria Centrifuga 2 1 3
Protegdo - defeito Centrifuga 2 1 3
Unidade - Funci to Unidade Poli 1 a
Unidade - Parado Unidade Poli 1 A a
Unidade - Avaria Unidade Poli 1 A a
Protegdo - defeito Unidade Poli 1 ! 3
Bomba - Funcionamento Bomba Poli. 1 1 A a
Bomba - Parado Bomba Poli. 1 1 A a
Bomba - Avaria Bomba Poli. 1 1 A a
Protegdo - defeito Bomba Poli. 1 1 ! 3
Bomba - Arrancar Bomba Poli. 1 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Poli. 1 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Poli. 1 1 A a
Bomba - Funcionamento Bomba Poli. 2 1 A a
Bomba - Parado Bomba Poli. 2 1 A a
Bomba - Avaria Bomba Poli. 2 1 A a
Protegdo - defeito Bomba Poli. 2 1 ! 3
Bomba - Arrancar Bomba Poli. 2 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Poli. 2 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Poli. 2 1 A a
Bomba - Funcionamento Bomba Elev. LD 1 1 A a
Bomba - Parado Bomba Elev. LD 1 1 A a
Bomba - Avaria Bomba Elev. LD 1 1 A a
Protegdo - defeito Bomba Elev. LD 1 1 Monitorizagdo
Bomba - Arrancar Bomba Elev. LD 1 Relé Controlo izagé
Bomba - Parar Bomba Elev. LD 1 Relé Controlo a

Bomba - local/distancia

Bomba Elev. LD 1

Monitorizagao

Bomba - Funcionamento

Bomba Elev. LD 2

Monitorizagao

Bomba - Parado

Bomba Elev. LD 2

Monitorizagao
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AQUALOGUS

Bomba - Avaria Bomba Elev. LD 2 1
Protegdo - defeito Bomba Elev. LD 2 1
Bomba - Arrancar Bomba Elev. LD 2 1 Relé Control
Bomba - Parar Bomba Elev. LD 2 1 Relé Control
Bomba - local/distancia Bomba Elev. LD 2 1
Parafuso - Funcionamento Parafuso Tr LD 1
Parafuso - Parado Parafuso Tr LD 1
Parafuso - Avaria Parafuso Tr LD 1
Protegdo - defeito Parafuso Tr LD 1
Parafuso - Arrancar Parafuso Tr LD 1 Relé Control
Parafuso - Parar Parafuso Tr LD 1 Relé Control
Parafuso - local/distancia Parafuso Tr LD 1
Ventilador - Funci to Ventilador 1 1
Ventilador - Parado Ventilador 1 1
Ventilador - Avaria Ventilador 1 1
Protegdo - defeito Ventilador 1 1
Ventilador - Arrancar Ventilador 1 1 Relé Control
Ventilador - Parar Ventilador 1 1 Relé Control
Ventilador - isténcia Ventilador 1 1
Ventilador - Funci to Ventilador 2 1
Ventilador - Parado Ventilador 2 1
Ventilador - Avaria Ventilador 2 1
Protegdo - defeito Ventilador 2 1
Ventilador - Arrancar Ventilador 2 1 Relé Control
Ventilador - Parar Ventilador 2 1 Relé Control
Ventilador - isténcia Ventilador 2 1
Caudal totalizado MCLD 1 A
Caudal i aneo MCLD 4-20 mA !
Avaria MCLD 1 A
Caudal totalizado MCPD 1 A
Caudal i aneo MCPD 4-20 mA !
Avaria MCPD 1 A
Caudal totalizado MCDLD 1 A
Caudal i aneo MCDLD 4-20 mA !
Avaria MCDLD 1 A
Caudal totalizado MCLDES 1 A
Caudal i aneo MCLDES 4-20 mA !
Avaria MCLDES 1 A
Nivel BNMLD 1 !
Reserva 25% 24 6
Total 119 28
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Anexo X - Lista de Entradas e Saidas - QDIG

Relé falta tensao 400V QDIG 1 a
ruptor geral aberto QDIG 1 a
ptor diferenciais - Defeito agrupado QDIG 1 a
Protecdes - Defeito agrupado AC QDIG 1 a
Protegdes - Defeito agrupado DC QDIG 1 a
Relé falta tensao 24V QDIG 1 a
Avaria automato programével QDIG 1 a
Avaria switch QDIG 1 a
Interruptor geral AC - aberto SistCC 1 a
Retificador - alarme n&o urgente SistCC 1 a
Retificador - alarme urgente SistCC 1 a
Retificador - defeito SistCC 1 a
Retificador - defeito agrupado AC SistCC 1 a
Retificador - defeito agrupado DC SistCC 1 a
Conversor - alarme n&o urgente SistCC 1 a
Conversor - alarme urgente SistCC 1 a
Conversor - defeito SistCC 1 a
Conversor - defeito agrupado DC SistCC 1 a
Unidade superviséo - defeito SistCC 1 a
Bateria - defeito SistCC 1 a
) 24 VDC - tenséo alta SistCC 1 a
) 24 VDC - tenséo baixa SistCC 1 a
Ventilador - Funci to Ventilador 1 1 a
Ventilador - Parado Ventilador 1 1 a
Ventilador - Avaria Ventilador 1 1 a
Protegdo - defeito Ventilador 1 1 a
Ventilador - Arrancar Ventilador 1 Relé Controlo a
Ventilador - Parar Ventilador 1 Relé Controlo a
Ventilador - istancia Ventilador 1 1 a
Ventilador - Funci to Ventilador 2 1 a
Ventilador - Parado Ventilador 2 1 a
Ventilador - Avaria Ventilador 2 1 a
Protegdo - defeito Ventilador 2 1 a
Ventilador - Arrancar Ventilador 2 Relé Controlo a
Ventilador - Parar Ventilador 2 Relé Controlo a
Ventilador - istancia Ventilador 2 1 a
Ventilador - Funci to Ventilador 3 1 a
Ventilador - Parado Ventilador 3 1 a
Ventilador - Avaria Ventilador 3 1 a
Protegdo - defeito Ventilador 3 1 a
Ventilador - Arrancar Ventilador 3 Relé Controlo a
Ventilador - Parar Ventilador 3 Relé Controlo a
Ventilador - istancia Ventilador 3 1 a
Ventilador - Funci to Ventilador 4 1 a
Ventilador - Parado Ventilador 4 1 a
Ventilador - Avaria Ventilador 4 1 a
Protegdo - defeito Ventilador 4 1 3
Ventilador - Arrancar Ventilador 4 Relé Controlo a
Ventilador - Parar Ventilador 4 Relé Controlo a
Ventilador - istancia Ventilador 4 1 a
Ventilador - Funci to Ventilador A1 1 a
Ventilador - Parado Ventilador A1 1 a
Ventilador - Avaria Ventilador A1 1 a
Protegdo - defeito Ventilador A1 1 3
Ventilador - Arrancar Ventilador A1 Relé Controlo a
Ventilador - Parar Ventilador A1 Relé Controlo a
Ventilador - istancia Ventilador A1 1 a
Ventilador - Funci to Ventilador A2 1 a
Ventilador - Parado Ventilador A2 1 a
Ventilador - Avaria Ventilador A2 1 a
Protegdo - defeito Ventilador A2 1 3
Ventilador - Arrancar Ventilador A2 Relé Controlo a
Ventilador - Parar Ventilador A2 Relé Controlo a
Ventilador -| istancia Ventilador A2 1 Monitorizac
Conversor - Parado Agitador Vert. Dig 1 Monitorizagé
Conversor - Avaria Agitador Vert. Dig 1 Monitorizagé
Protegdo - defeito Agitador Vert. Dig 1 Monitorizagé
Conversor - Arrancar Agitador Vert. Dig Relé Controlo 3
Conversor - Parar Agitador Vert. Dig Relé Controlo 3
Conversor - | istancia Agitador Vert. Dig 1 Monitorizagé
Conversor - Valor Velocidade Agitador Vert. Dig 4-20 mA Monitorizagé
Conversor - Controlo de Velocidade Agitador Vert. Dig 4-20 mA Controlo 3
Bomba - Funcionamento Bomba Rec L1 1 Monitorizac
Bomba - Parado Bomba Rec L1 1 Monitorizaca
Bomba - Avaria Bomba Rec L1 1 Monitorizaca
Protegdo - defeito Bomba Rec L1 1 Monitorizagé
Bomba - Arrancar Bomba Rec L1 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Rec L1 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba Rec L1 1 A a
Bomba - Funcionamento Bomba Rec L2 1 A a
Bomba - Parado Bomba Rec L2 1 A a
Bomba - Avaria Bomba Rec L2 1 A a
Protegdo - defeito Bomba Rec L2 1 Monitorizagdo
Bomba - Arrancar Bomba Rec L2 Relé Controlo izagé
Bomba - Parar Bomba Rec L2 Relé Controlo a

Bomba - local/distancia

Bomba Rec L2

Monitorizagao

Bomba - Funcionamento

Bomba Rec AQ1

Monitorizagao

Bomba - Parado

Bomba Rec AQ1

Monitorizagao
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Bomba - Avaria Bomba Rec AQ1 1 a
Protegdo - defeito Bomba Rec AQ1 1 a
Bomba - Arrancar Bomba Rec AQ1 1 Relé Controlo

Bomba - Parar Bomba Rec AQ1 1 Relé Controlo

Bomba - local/distancia Bomba Rec AQ1 1 a
Bomba - Funci to Bomba Rec AQ2 1 a

Bomba - Parado Bomba Rec AQ2 1 a

Bomba - Avaria Bomba Rec AQ2 1 a
Protegdo - defeito Bomba Rec AQ2 1 a
Bomba - Arrancar Bomba Rec AQ2 1 Relé Controlo

Bomba - Parar Bomba Rec AQ2 1 Relé Controlo

Bomba - local/distancia Bomba Rec AQ2 1 i a
Bomba - Funci to Bomba Dos B1 1 a

Bomba - Parado Bomba Dos B1 1 a

Bomba - Avaria Bomba Dos B1 1 a
Protegdo - defeito Bomba Dos B1 1 a
Bomba - Arrancar Bomba Dos B1 1 Relé Controlo

Bomba - Parar Bomba Dos B1 1 Relé Controlo

Bomba - local/distancia Bomba Dos B1 1 a
Bomba - Funci to Bomba Dos B2 1 a

Bomba - Parado Bomba Dos B2 1 a

Bomba - Avaria Bomba Dos B2 1 a
Protegdo - defeito Bomba Dos B2 1 a
Bomba - Arrancar Bomba Dos B2 1 Relé Controlo

Bomba - Parar Bomba Dos B2 1 Relé Controlo

Bomba - local/distancia Bomba Dos B2 1 a
Bomba - Funci to Sobrepressor M1 1 a

Bomba - Parado Sobrepressor M1 1 a

Bomba - Avaria Sobrepressor M1 1 a
Protegdo - defeito Sobrepressor M1 1 a
Bomba - Arrancar Sobrepressor M1 1 Relé Controlo

Bomba - Parar Sobrepressor M1 1 Relé Controlo

Bomba - istancia Sobrepressor M1 1 a
Bomba - Funci to Sobrepressor M2 1 a

Bomba - Parado Sobrepressor M2 1 a

Bomba - Avaria Sobrepressor M2 1 a
Protegdo - defeito Sobrepressor M2 1 a
Bomba - Arrancar Sobrepressor M2 1 Relé Controlo

Bomba - Parar Sobrepressor M2 1 Relé Controlo

Bomba - istancia Sobrepressor M2 1 a
Bomba - Funci to Sobrepressor C1 1 a

Bomba - Parado Sobrepressor C1 1 a

Bomba - Avaria Sobrepressor C1 1 a
Protegdo - defeito Sobrepressor C1 1 a
Bomba - Arrancar Sobrepressor C1 1 Relé Controlo

Bomba - Parar Sobrepressor C1 1 Relé Controlo

Bomba - I istancia Sobrepressor C1 1 ! 3
Bomba - Funci to Sobrepressor C2 1 ! 3

Bomba - Parado Sobrepressor C2 1 ! 3

Bomba - Avaria Sobrepressor C2 1 ! 3
Protegdo - defeito Sobrepressor C2 1 ! 3
Bomba - Arrancar Sobrepressor C2 1 Relé Control

Bomba - Parar Sobrepressor C2 1 Relé Control

Bomba - I istancia Sobrepressor C2 1 ! 3
Caudal totalizado MCBG 1 A a
Caudal i aneo MCBG 1 4-20 mA ! a
Avaria MCBG 1 ! a
Caudal totalizado MCAL 1 A a
Caudal i aneo MCAL 1 4-20 mA ! a
Avaria MCAL 1 ! a
Caudal totalizado MCAQ 1 A a
Caudal i aneo MCAQ 1 4-20 mA ! a
Avaria MCAQ 1 A a
Presséo i MPRL1 1 4-20 mA A a
Avaria MPRL1 1 ! a
Presséo i a MPRL2 1 4-20 mA A a
Avaria MPRL2 1 Monitorizagdo
Presséo i MPHRL 1 4-20 mA Monitori
Avaria MPHRL 1 Monitorizagdo
Presséo i MPAQ 1 4-20 mA Monitorizac
Avaria MPAQ 1 Monitorizagao
Presséo i MPMO 1 4-20 mA Monitorizaca
Avaria MPMO 1 Monitorizagdo
Reserva 25% 30 9 3
Total 147 43 12
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Relé falta tensao 400V QREU 1 a

ruptor geral aberto QREU 1 a

ptor diferenciais - Defeito agrupado QREU 1 a

Protecdes - Defeito agrupado AC QREU 1 a

Protegdes - Defeito agrupado DC QREU 1 a

Relé falta tensao 24V QREU 1 a

Avaria automato programével QREU 1 a

Avaria switch QREU 1 a

Interruptor geral AC - aberto SistCC 1 a

Retificador - alarme n&o urgente SistCC 1 a

Retificador - alarme urgente SistCC 1 a

Retificador - defeito SistCC 1 a

Retificador - defeito agrupado AC SistCC 1 a

Retificador - defeito agrupado DC SistCC 1 a

Conversor - alarme n&o urgente SistCC 1 a

Conversor - alarme urgente SistCC 1 a

Conversor - defeito SistCC 1 a

Conversor - defeito agrupado DC SistCC 1 a

Unidade superviséo - defeito SistCC 1 a

Bateria - defeito SistCC 1 a

) 24 VDC - tenséo alta SistCC 1 a

) 24 VDC - tenséo baixa SistCC 1 a

Unidade - Funci to Grupo Hid 1 a

Unidade - Parado Grupo Hid 1 a

Unidade - Avaria Grupo Hid 1 a

Protegdo - defeito Grupo Hid 1 a

Conversor - Parado Bomba Cent. 1 a

Conversor - Avaria Bomba Cent. 1 a

Protegdo - defeito Bomba Cent. 1 a
Conversor - Arrancar Bomba Cent. 1 Relé Controlo a
Conversor - Parar Bomba Cent. 1 Relé Controlo a

Conversor - isténcia Bomba Cent. 1 a

Conversor - Valor Velocidade Bomba Cent. 4-20 mA a
Conversor - Controlo de V/ Bomba Cent. 4-20 mA Controlo a

Bomba - Funci ] Bomba Dos C1 1 a

Bomba - Parado Bomba Dos C1 1 a

Bomba - Avaria Bomba Dos C1 1 a

Protegdo - defeito Bomba Dos C1 1 a
Bomba - Arrancar Bomba Dos C1 1 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Dos C1 1 Relé Controlo a

Bomba - isténcia Bomba Dos C1 1 a

Bomba - Funci ] Bomba Dos C2 1 a

Bomba - Parado Bomba Dos C2 1 Monitorizacé

Bomba - Avaria Bomba Dos C2 1 Monitorizacé

Protegdo - defeito Bomba Dos C2 1 Monitorizagé
Bomba - Arrancar Bomba Dos C2 1 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Dos C2 1 Relé Controlo a

Bomba - | istancia Bomba Dos C2 1 A a

Bomba - Funci ] Bomba Dos C3 1 A a

Bomba - Parado Bomba Dos C3 1 A a

Bomba - Avaria Bomba Dos C3 1 A a

Protegdo - defeito Bomba Dos C3 1 ! 3
Bomba - Arrancar Bomba Dos C3 1 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Dos C3 1 Relé Controlo a

Bomba - | istancia Bomba Dos C3 1 A a

Bomba - Funci ] Bomba Dos C4 1 A a

Bomba - Parado Bomba Dos C4 1 A a

Bomba - Avaria Bomba Dos C4 1 A a

Protegdo - defeito Bomba Dos C4 1 ! 3
Bomba - Arrancar Bomba Dos C4 1 Relé Controlo a
Bomba - Parar Bomba Dos C4 1 Relé Controlo a

Bomba - | istancia Bomba Dos C4 1 A a

Bomba - Funcionamento Bomba Furo 1 A a

Bomba - Parado Bomba Furo 1 A a

Bomba - Avaria Bomba Furo 1 A a

Protegdo - defeito Bomba Furo 1 ! 3
Bomba - Arrancar Bomba Furo 1 Relé a
Bomba - Parar Bomba Furo 1 Relé a

Bomba - | istancia Bomba Furo 1 A a

Nivel BNB 1 1 ! a

Nivel BNB 2 1 ! a

Nivel BNB 3 1 ! a

Nivel BNA 1 ! a

Reserva 25% 15 3
Total 74 15
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Relé falta tensao 400V QEE 1 a
ruptor geral aberto QEE 1 a
ptor diferenciais - Defeito agrupado QEE 1 a
Protegdes - Defeito agrupado AC QEE 1 a
Protegées - Defeito agrupado DC QEE 1 a
Relé falta tensao 24V QEE 1 a
Avaria automato programavel QEE 1 a
Avaria switch QEE 1 a
Interruptor geral AC - aberto SistCC 1 a
Retificador - alarme n&o urgente SistCC 1 a
Retificador - alarme urgente SistCC 1 a
Retificador - defeito SistCC 1 a
Retificador - defeito agrupado AC SistCC 1 a
Retificador - defeito agrupado DC SistCC 1 a
Conversor - alarme n&o urgente SistCC 1 a
Conversor - alarme urgente SistCC 1 a
Conversor - defeito SistCC 1 a
Conversor - defeito agrupado DC SistCC 1 a
Unidade superviséo - defeito SistCC 1 a
Bateria - defeito SistCC 1 a
) 24 VDC - tenséo alta SistCC 1 a
) 24 VDC - tenséo baixa SistCC 1 a
Central Intrus&o - Avaria CINT 1 a
Central Intrus&o - Alarme CINT 1 a
Central Incéndio - Avaria CINC 1 a
Central Incéndio - Alarme CINC 1 a
UPS - Avaria UPS 1 a
UPS - Alarme UPS 1 a

Reserva 25% 7 0 0 0

Total 35 0 0 0
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Relé falta tensao 400V QDTP 1

ruptor geral aberto QDTP 1 a
ptor diferenciais - Defeito agrupado QDTP 1 a
Protegdes - Defeito agrupado AC QDTP 1 a
Protegées - Defeito agrupado DC QDTP 1 a
Relé falta tensao 24V QDTP 1 a
Avaria automato programavel QDTP 1 a
Avaria switch QDTP 1 a
Interruptor geral AC - aberto SistCC 1 a
Retificador - alarme n&o urgente SistCC 1 a
Retificador - alarme urgente SistCC 1 a
Retificador - defeito SistCC 1 a
Retificador - defeito agrupado AC SistCC 1 a
Retificador - defeito agrupado DC SistCC 1 a
Conversor - alarme n&o urgente SistCC 1 a
Conversor - alarme urgente SistCC 1 a
Conversor - defeito SistCC 1 a
Conversor - defeito agrupado DC SistCC 1 a
Unidade superviséo - defeito SistCC 1 a
Bateria - defeito SistCC 1 a
) 24 VDC - tenséo alta SistCC 1 a
) 24 VDC - tenséo baixa SistCC 1 a
Conversor - Parado pressor 1 a
Conversor - Avaria pressor 1 a
Protegdo - defeito pressor 1 a

Conversor - Arrancar pressor Relé Controlo a

Conversor - Parar pressor Relé Controlo a
Conversor - istancia pressor 1 a
Conversor - Valor Velocidade pressor 4-20 mA a

Conversor - Controlo de V. pressor 4-20 mA Controlo a
Bomba - Funci ] Bomba C1 1 a
Bomba - Parado Bomba C1 1 a
Bomba - Avaria Bomba C1 1 a
Protegdo - defeito Bomba C1 1 a

Bomba - Arrancar Bomba C1 Relé Controlo a

Bomba - Parar Bomba C1 Relé Controlo a
Bomba - istancia Bomba C1 1 a
Bomba - Funci ] Bomba C2 1 a
Bomba - Parado Bomba C2 1 a
Bomba - Avaria Bomba C2 1 a
Protegdo - defeito Bomba C2 1 a

Bomba - Arrancar Bomba C2 Relé Controlo a

Bomba - Parar Bomba C2 Relé Controlo a
Bomba - | istancia Bomba C2 1 a

Reserva 25% 9
Total 45
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ANEXO XI — DIMENSIONAMENTO DA REDE BY-PASS E PLUVIAL




Projeto de Execucdo da ETAR de Ermesinde e Alfena
Projeto de Execugao. Volume | — Meméria Descritiva e Justificativa
Anexo XI — Dimensionamento da rede by-pass e pluvial

Quadro 1 — Dimensionamento da rede by-pass e pluvial

Coletor Q(It/f)a' Incl. (%)  Material (mmls) hu (M) Y’(?}:;‘t U (mis)

Montante Jusante
Caixa ex'ét,\‘jli‘/te coletor CV. P8.1 0.700 | 700.00 | 40 | PEAD | 630 | 5552 | 100 | 029 | 52 5.5
CV. P8.1 CV.P82 0.700 | 700.00 | 15 | PEAD | 630 | 5552 | 100 | 040 | 73 3.7
CV. P82 CV.P83 0.700 | 700.00 | 15 | PEAD | 630 | 5552 | 100 | 0.40 | 73 3.7
CV.P8.3 CV. P84 0.700 | 70000 | 15 | PEAD | 630 | 5552 | 100 | 040 | 73 3.7
CV.P84 CV. P8 0.700 | 700.00 | 15 | PEAD | 630 | 5552 | 100 | 0.40 | 73 3.7
CV. P8 CV. P9 0.706 | 70583 | 15 | PEAD | 630 | 5552 | 100 | 041 | 73 3.7
CV. P9 CV. P10 0.714 | 71408 | 15 | PEAD | 630 | 5552 | 100 | 041 | 74 3.7
CV. P10 CV. P11 0.716 | 71607 | 15 | PEAD | 630 | 5552 | 100 | 041 | 74 3.7
CV. P11 CV. P12 0.721 | 72070 | 15 | PEAD | 630 | 5552 | 100 | 041 | 75 3.7
CV. P12 CV. P6 0.733 | 73314 | 15 | PEAD | 630 | 5552 | 100 | 047 | 85 33
CV. P1 CV. P2 0015 | 1458 | 19 | PEAD | 200 | 1762 | 100 | 007 | 41 16
CV. P2 CV. P3 0.036 | 3577 | 20 | PEAD | 200 | 1762 | 100 | 0.12 | 70 2.0
CV.P3 CV. P4 0039 | 3896 | 10 | PEAD | 315 | 2776 | 100 | 012 | 43 16
CV. P4 CV.P5 0102 | 10159 | 20 | PEAD | 315 | 2776 | 100 | 017 | 62 26
CV.P5 CV. P6 0120 | 12011 | 21 PEAD | 315 | 2776 | 100 | 019 | 68 27
CV. P13 CV. P14 0.005 | 516 10 | PEAD | 200 | 1762 | 100 | 005 | 28 0.9
CV. P14 CV. P15 0.009 | 859 10 | PEAD | 200 | 1762 | 100 | 006 | 36 11
CV. P15 CV. P16 0012 | 1222 | 10 | PEAD | 200 | 1762 | 100 | 008 | 44 12
CX. LIGACAO CV.P16.1 0038 | 3782 | 10 | PEAD | 315 | 2776 | 100 | 012 | 42 16
CV.P16.1 CV. P16 0038 | 3782 | 10 | PEAD | 315 | 2776 | 100 | 012 | 42 16
CV. P16 CV. P17 0.056 | 5563 | 10 | PEAD | 315 | 2776 | 100 | 015 | 53 17
CV. P17 CV. P18 0.060 | 6032 | 05 | PEAD | 315 | 2776 | 100 | 0.19 | 70 13
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Coletor

Q total

Q total

K

Y/@int

(mds) (Is) Incl. (%) Material (m"3/s) hy (m) (%) U (m/s)

Montante Jusante \
CV. P18 CV. B2 0.064 | 64.22 0.5 PEAD 315 277.6 100 0.20 73 1.4
CV. B2 CV.B3 0.373 | 373.15 1.5 PEAD 630 555.2 100 0.27 48 3.2
CV.B3 CV. B4 0.435 | 435.02 0.7 PEAD 630 555.2 100 0.38 68 2.5
Sumidouro existente CV.P19 0.010 9.85 3.5 PEAD 200 176.2 100 0.05 28 1.7
CV.P19 CV. P7 0.010 9.85 8.3 PEAD 200 176.2 100 0.04 23 2.4
CV. P6 CV. P7 0.875 | 875.26 0.5 PEAD 800 705.2 100 0.58 83 2.5
CV.P7 CVB .4 0.899 | 898.74 0.5 PEAD 800 705.2 100 0.60 86 2.5
CVB.4 CVB.5 1.338 | 1337.50 0.3 BETAO [ 1000 1000 80 0.80 80 2.0
CVB.5 CVB6 1.338 |1337.50 0.3 BETAO [ 1000 1000 80 0.80 80 2.0
CVB6 CVB.7 1.338 [1337.50 0.3 BETAO | 1000 1000 80 0.80 80 2.0
CVB.7 CVB8 1.338 | 1337.50 0.3 BETAO [ 1000 1000 80 0.80 80 2.0
CVB8 CVB.9 1.338 |[1337.50 0.3 BETAO | 1000 1000 80 0.80 80 2.0
CVB.9 CVB.10 1.338 |1337.50 0.3 BETAO | 1000 1000 80 0.80 80 2.0
CVB.10 CVB.11 1.338 [1337.50 0.3 BETAO | 1000 1000 80 0.80 80 2.0
CVB.11 Descarga 1.338 [1337.50 0.3 BETAO | 1000 1000 80 0.80 80 2.0
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