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1. Apresentacao Geral

UMA REDE DE VEIAS - “LIFE LINE” (CORRENTE HIGIENISTA)

Concelho de Alcanena

Minde
-~
Serra de
/ Santo

Moitas

Louriceira Moreira

< Alcanena
Distrito de Santarém Bugalhos

A COMPLEXIDADE DO SISTEMA ACTUAL
1. CONCENTRACAO DE UNIDADES INDUSTRIAIS DE FORTE IMPACTO.

2. AMISTURA DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS COM AGUAS RESIDUAIS
INDUSTRIAIS.

3. AMISTURA DE AGUAS RESIDUAIS (DOMESTICAS E INDUSTRIAIS) COM AGUAS
PLUVIAIS.

4. APROXIMIDADE DE AGLOMERADOS URBANOS.
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1. Apresentacéao Geral

DIMENSOES DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (E?)

Economia

Ecologia (Ambiental) Etica (ou Social)
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1. Apresentacao Geral

OS PRINCIPAIS PROBLEMAS

1. RISCOS DE ATMOSFERAS TOXICAS (H.S, ...).

2. ADEGRADACAO ESTRUTURAL DE MATERIAIS (Corros&o, H,SO,).
3. ODORES OFENSIVOS (H,S).

4. CONTAMINAGCAO DE MEIOS RECEPTORES (i.e. Tempo de chuva).

VISAO ESTRATEGICA

= RESOLUCAO DOS PROBLEMAS. (Descarga de excedentes; corrosio de materiais;
potencial de odores; criacdo de atmosferas toxicas).

= INVESTIR NO CONHECIMENTO PARA APROVEITAR O PATRIMONIO EXISTENTE
(REABILITACAQ), DE FORMA SUSTENTADA.
A VISAO OPERACIONAL

= O CONTROLO DO DESEMPENHO DO SISTEMA PROJECTADO AOS MENORES
CUSTOS.
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1. Apresentacao Geral

FASES DO PROJECTO

ASSINATURA DO CONTRATO — Dezembro, 2010
APRESENTACAO GERAL , ALCANENA — Marco, 2011
ENTREGA E APROVACAO DO ESTUDO PREVIO (Abril e Junho, 2011)
= Solucdo Maximalista — 7.3 Milhdes de Euros
= Solucédo Base — 6.3 Milhdes de Euros
= Solucédo Minimalista — 5.8 Milhdes de Euros
CADASTRO TOTAL DO SISTEMA, TOPOGRAFIA E CCTV (Marco a Setembro, 2011)

CAMPANHAS DE CAMPO ESPECIFICAS (massa liquida e ar, “in situ” e em laboratério)
(terminadas em Junho, 2011)

TRACADO EM PLANTA E PERFIL; CALCULOS E PECAS DESENHADAS
(12 versao - Setembro, 2011)

PROJECTO TOTAL (Memoria/Orcamento/Processo de Concurso), com 12 revisao
(Novembro, 2011)

PROJECTO REVISTO (Dezembro, 2011)
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2. Condicao Actual do Sistema

2.1 — Aspectos Gerais. Dados Base:
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2. Condicao Actual do Sistema

_ Comprimento o DN
Eixos de EMiSSArios aproximado Material de
drenagem trogos
(km) (mm)
ZonaA: PVC,
. 8 12 . . 200 a 600
Gouxaria/ETAR Fibrocimento
Zona B: Vila
Moreira/Alcanena/ 4 55 Fibrocimento 200 a 800
ETAR
Zona C: PVC,
6 9 . . 200 a 800
Monsanto/ETAR Fibrocimento
Unidadede
~ Efluente com
—  recuperagéodo Cromio
Crémio Efluente Doméstico
(parte do concelho de Alcanena)
- &/
Crémio —
RC
recuperado Banhos de =,
Crémio __;I
-
Inddstria de Efluente ETAM‘EM
1 Curtumes Industrial Q?:)O%g .-.\
Raspas
Azuis
Efluente tratado cis .
Aterro Sanitario Residuos <—— TAterro Sanitario de
Sélidos Industriais Ribeira do Carvalho estabilizadas Lamas

HIDRAULIEA E AMBIEMTE. LDA
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2. Condicao Actual do Sistema
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2. Condicao Actual do Sistema
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2.

Condicao Actual do Sistema

18 000
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Volumes diarios (m3)
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Caudal bi-horario ETAR (m3/2h)

2750 1~
2500 +
2250 A
2000 A
1750 -
1500 4
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1000 -
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0\;’9 (&n /@;m 'Q'VW (Qw'w /@;m '@"L & /@W &
& v e <) N N + 7 i P
Dia Dia
Volumes diarios afluentes a ETAR de Alcanena, 2010. Caudais bi-horérios afluentes a ETAR de Alcanena
(15 a 23/02/2011).
Médias Mensais
Més X - X - Média Anual
Janeiro |Fevereiro [ Marco Abril Maio Junho Julho | Agosto [Setembro [Outubro |Novembro | Dezembro
pH 75 7.7 7.6 7.4 7.3 7.4 7.3 7.3 7.3 7.1 75 7.6 7.4
CQO (mgO2/L) 2059.0 | 22858 | 1885.0 | 3647.7 | 4588.0 | 4309.1 | 7216.5 | 5493.2 | 5804.2 | 5139.2 | 34256 1877.7 3977.6
CBO5 (mgO2/L) 3741 | 416.8 4824 | 2936 | 3703 | 309.7 | 530.1 | 410.9 320.0 531.0 376.5 345.6 396.8
SST (mg/L) 885.9 | 15589 | 1508.0 | 2046.0 | 2385.6 | 2031.3 | 5424.1 | 3401.2 | 34738 | 27885 | 1833.3 13136 23875

Ntotal (mg N/L) 107.1 162.1 183.6 | 2635 | 3025 | 2820 | 2935 | 221.6 299.0 295.8 192.5 115.6 226.6

Afluente Bruto | SUlfuretos (mg S/L) | 13.8 35.6 26.3 31.1 28.2 54.0 33.1 50.1 94.7 123.2 96.4 19.4 50.5
(Elevagdo Inicial) | 6 io mg criLy | 15.3 17.2 155 355 28.4 27.1 32.7 38.6 35.1 311 21.7 11.9 25.8

NH4 (mg NH4+/L) 54.0 76.3 82.7 105.0 | 155.8 | 1546 | 131.2 | 176.0 108.8 119.3 112.3 64.5 111.7
NO3 mg NO3/L) 2.7 19.0 2.1 15 3.3 3.9 5.5 2.6 4.0 2.9 2.9 2.2 4.4

Ptotal (mg N/L) 3.4 6.0 5.7 8.6 9.3 19.0 15.2 19.9 20.5 14.2 5.8 3.8 11.0

Cloretos (mg Cl/L) | 7685 | 1171.9 | 1542.6 | 2032.0 | 2317.8 | 2883.8 | 3320.7 | 2414.1 | 31926 | 2916.2 | 1958.2 896.0 2117.9 EVOIU(}aO da qua“dade do
0&G (mg/L) 717 148.5 75.5 153.0 | 317.0 | 199.0 | 209.0 - - 302.0 - 636.0 234.6 afluente a ETAR, 2009.

LISBOA, 09 DE DEzEMBRO DE 201 1




2. Condicao Actual do Sistema

2.2 — Cadastro/CCTV:

Referéncia/Caracteristicas do N6 | Caracterizac3o Trogo Jusance/Geral | Referéncia/Caracteristicas do Ng  Caracterizac3o Trogo Jusante/Garal
Emissario/ Interceptor: . 1 CODIGO  [ym3. 054, | 00
— - CODIGO | [yma.| o054. | 0o CARACTERIZACAD DO TROCO A JUSANTE
Emisséio 03 de Via Morsira
Data Ref. do Trogos e ST do Trogos Ref. do N6 a jusante: [yums, | oss. | o0
Ref. N 180
Dia M Wal. 6 138 [ows [ o af. WG 238 Tipo de Trogo Tipo de Instalacio Material
‘o6 [os [aoi Rh| aw Secgio : [F] gavitico [ colector de descarge [)enterads  [aem tinel - e [ fibrocenento
Seccio — Seccio n i . A
T e b [53 ol [T i o 55 m [7o | o | . I o L cotector municipsl 5 chu aberto L3 pote colecior [ ragose L fero fntite
stera - [Josierin L2 desconecd [ em squedute ESeutre e  fitra de vi
Dperador Material "ok ST=[ 590 ™ fal [ e 5To[ 33 ™| |usteda [ s m Seccdo PVC D s = fibra de vidro
. conugsde arks
Tosm | Rel-Nsoso o n Ref. N6 270 Eoaisd = [0 m - et K etio pré-estorgado
@ WMI | 054 | 0L I ovdide Shranaria 3 de pedra . anéis pré-fabricadas de betio
3 Secri

&

I trepezsidal PEAD ]
Material 574 m g 32 Materal [/c . sT=[3  m comugada
M | -es72.739 v d S quedacs 2 WEHOLITE
Ref. NG 045

. Ref. Né 315 T com cateirs  am = o
b [ [] | Ref. N6 000 ; E":Im sem caleire e
Seccio Secgio Seogio
Tes T o[ m| R e oM m p—
Material —  ST= ,_m — 51=|T"' Matedal |_ 5T=,_m NS deramos ,_ 1 2 3 Obsticulo Transposo
+ Eotinhe cedgue  [Qviafémen  [Jouro

Seccio 0 ectangul ot
Coordenadas oo o[ m E( ] Too [ om [T m I rectanguiar I [Zise [ descomhecds
e x m

|wma | oss.] oo

CARACTERIZACAD DO NO

STemant
Tipe de Na Caracteristicas STjus
o - descamegadar de tempestade
| choar de vigta [ I sescarmmgador [] tigagho de rede municipal -
[ cimara de entrsda I bacia da retencso CARACTERIZACAD GERAL
[ chimars de ssida Do I reguiedor de caudal () [ ligachia de mmal industrial Ectadode T cio (Bom Regular, Mau)
S ::r;::n cevnze Do istn [ ponta de medicia d nivel 10 fv ST T — Tampa Cobertura Carpo Acesso
- L mudanca de incineciio [ sarjetejzumicours I ponto de medicio pardmetros quaidade [ ligagko de emissiriojintercsstor E Bam [Jeam [JBom [1gem
Smara de adigo d e [ Reguiar Regular Reguls Reguier
e g s de resgenss [ boce de lobo [ 3 panto de coibeits de amostras L 6 de recumo LY [ Jreausr E
I ceine e retencio de areiss . | ot | ofT [ mau [ e
R [ descarga sem protecgio [ comport
 cimara de graces Sinais [ eritrads e pressio | Stmosféra tica [ imungsggo [¥ infilragie
Entrada Acesso Revestimento Depésitos
[7 peia topa £ sorte [ desconhecias [Tterm [ escada [T Camara Troco
degraus I’ Camara Trage
L5 tateral L2 nesinume egras e '“;“‘ 1o plet [#] reenbuarrs [ desconhecido [#] sem revestimento ) cem rev estiments
[ revestiments pidstice [ pintura coatar sgoxy L pinturs coatar epowy [Jsin sk em [Ism  ehum em
Material Tipo de Corpo Camara [ cutro L cutre o o
[ aniéis pré-fabricades betda FEauss =[1 ™ sT=| 33 ("] desconhecide [J desconhecide
5 betio amado mrstu Cotaterreno=) 95
2o [Ttk [Jrse drcular = o m
alvenaria e e Recolha de Amostras
P
2 oure [ desconnecios ™ Masea Liguids [ Parede Interice [ Atmesfen Outro
Tampa .
LOCALIZAGAD
Cota = [cige ™ T— 1 e Mo interior do pevitio ndustrial da industiia de curtnes “JOAGUIM F.INACID®, e Alcanens.
Forma Tipo de Cobertura
[ drusrd  =[ 60 mm ipo Ponba-Heuston
Coasiaee [ mm duplo gancho % E"m L cnice simética - dim sup = m DBSERVACOES:
pesa
[ rectangular = o n I cupho fetha exterior de tranca a0 = ™ Betis dos eneis do corpo & da cobertura multo corroidos em degradagio; )
| Clmars com dois aros de tampa; Os &neis 0a coro desta cAmara ncontram-se com v Arias orficios exister infilragbes de caudsis do niv el fiedtico por estes
EC oura ET desconbecids [aure [ desconhecds [ cinica sssimitics dimsup = | 0.44  m orfices.
dim inf = [ 1 m
Classe Material
[Qass [lews [Dese Flosoo | [FIrF et [T cinzents [ outrs | S covesture prena = | | m
L2 cure [ desconhecido
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2. Condicao Actual do Sistema

Vila Moveira
Vila Moreipra

5 Enevoado

@& diveclZo do £lu
Inspecllao de rvotina
FibroCimento
Civcocular

8 Visita Coml:

Localizacao de zona de inspecgéo CCTV:
VM3.001.00 e VM3.014.

CU 90:06:37

0 a8 Vila Moreira
»CU' 3.41
ntg Civoular 480

e N e SR ¢ : Vista geral da conduta e infiltrac&o
' R L N e detectada: VM3.001.00 e VM3.004.00.

tubagon

.
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2. Condicao Actual do Sistema

VM3.005.00-VM3.009.00:
Terreno entre as industrias;
Interior da fabrica Joaquim Pinheiro Santos, Lda.

AL B _—

Zonas onde o colector Zona onde o escoamento se
existente colapsou. processa sobre o terreno.
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2. Condicao Actual do Sistema

2.3 — Trabalho de Campo e Laboratério — Massa Liquida e Atmosfera Gasosa
(Junho 2011):

Gouxaria

Vila Moreira %
| A

A

Monsanto

Seccdes de
amostragem

Representagéo esquematica dos emissarios do sistema de
Alcanena e da localizacéo das seccbes de amostragem.
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2. Condicao Actual do Sistema

Equipamentos utilizados nas medic¢des
efectuadas na atmosfera dos colectores.

Local de medicGes 1, Sistema de Monsanto.

Kits e tubos colorimétricos para medicéo de sulfuretos e sonda
multiparamétrica para medic¢des in situ da massa liquida.
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2. Condicao Actual do Sistema

Espectro de toxicidade do gas sulfidrico. Impacte de odor associado ao gas sulfidrico.
H,S Efeito H,S Odor
[Ppm] [PpPm]
<10 Odor mais c~)u mgnos ofe.nswo, desde que a <0.00021 | Limite de percepcdo
concentraco seja superior a 0.5 ppm.
10a50 Dor.es de cabega, nauseas e ifitagao da vista, 0.00047 Limite de reconhecimento
nariz e garganta
50 a 300 Lesédo da vista e aparelho respiratério 0.5a30 Odor forte e ofensivo
300 a 500 | Ameaca mortal (edema pulmunar) 10 a 50 Odor forte. Efeitos téxicos
> 700 Morte imediata 50 a 250 Odor forte. Efeitos téxicos graves
Perda de sensibilidade ao odor.
> 250 . L.
Odor forte. Efeitos toxicos graves.

- WQ
L
ey

PI 2.@bar FOTO
EMissapio de Vila Moreind
€VU3.,812 <~ CVU3.011
FibnoCimento Circular 400

LisBOA, 09 DE DEZEMBRO DE 201 1



2. Condicao Actual do Sistema

3000 4
2500
2000
1500 -
1000 -
500 4

Concentragdo (mg/L)

1200 4
1000 -
800 +
600 -
400
200 +

Concentragdo (mg/L)

Sdlidos Suspensos Totais {SST)

2500

1800

820

9h 10h 11h12h12h14h16 h17h18h

Tempo [h)

Secgao 1
mSecgdo2

MW Seccao 3

Concentragdo (mg/L)

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

CBO;

4700

3600

Secgao 1

2000
Seccdo 2
. W Seccao 3

9h 10h 11h 12h13h14h 16h17h18h
Tempo [h)

Sadlidos Suspensos Totais e CBOg, fase liquida (Vila Moreira).

Sulfuretos Totais {S)

1100
160 120
10:00 13:00 17:00
Tempo [h)

Seccdo 2

Concentragdo (mg/L}

120
100
80
60
40

20 4

Sulfuretos Dissolvidos {H,S)

110
80
60
I WSecgao 2

10:00 13:00 17:00
Tempo [h)

Exemplo: concentragGes de sulfuretos totais e sulfuretos dissolvidos (S,, Vila Moreira).
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2. Condicao Actual do Sistema

10

pH
= [l = (=2} [==]

300.0

250.0 +

200.0 +

150.0 A

100.0 A

Sulfuretos (mg S/L)

50.0 A

0.0

pH
6000 -
8.2 = 5000 4
6.9 W
6.6 £ 2000
8
3000 -
WSeccaon E
§ 2000 -
S 1000 -
(=)
10:00 13:00 17:00 0
Tempo (h)

Gas Sulfidrico (H,S)

5230
W Seccio 2
680
10 1
10:00 13:00 17:00
Tempo [h)

Valores de pH e concentracGes de gas sulfidrico (S,, Vila Moreira).

= Elevada variabilidade no espaco e no tempo

= Elevado Risco

1 3 5 7 9

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Dias, Outubro 2010

Sulfuretos Totais a entrada da ETAR de Alcanena, Outubro
de 2010 (més com valor maximo medido no ano).
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2. Condicao Actual do Sistema

120
£
z 100 'S ry
= 80
= .« *
S 60
3
£ 40 * *
3 ¢ & A
S 20 v L 2 ¢
> S . * o . R
o o o o o o o o o
S S S S L S S S S
O ¥ O N S N K N O
N N N N N N N\ N >
v O v N A% N % Q >
™ v O % 05 v ™ v ™
IS RS N RS IS RS N RS N
o > ; & S & S
N & N RS N & & & N

Dia

Valores hi-horarios de Sulfuretos Totais medidos a ETAR de Alcanena
(03 e 06/04/2011).
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3. Solucdes e Constrangimentos

3.1 — Principios de Concepc¢éao e Dimensionamento. Tracado:

SEPARACAO TENDENCIAL —
= CONTROLO DE AFLUENCIAS PLUVIAIS. | i
= DUPLICACAO DA REDE (DOMESTICO E INDUSTRIAL).

CONTROLO DE RISCOS —J

L

= USO DE MATERIAIS PLASTICOS INERTES.
= CONFINAMENTO DO SISTEMA INDUSTRIAL.
= MONITORIZACAO.

T

T

=T
{

P AN
v 'i%ﬂ('-,

CONTROLO DE IMPACTO DAS OBRAS E DE CUSTOS

= UNIDADES INDUSTRIAIS NAO INTERROMPEREM A LABORACAO. \v&
= ESTIMATIVA DO ESTUDO PREVIO (7.3 MILHOES DE €). | |
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3. Solucodes e Constrangimentos

Sistema de Monsanto
= Colectores industriais com 8.8 km, PEAD, DN=200 a 710 mm.

= Colectores domeésticos com 5.1 km, DN=200 a 315 mm, dos quais 1.4 km reabilitacao
(interior do existente), 1.9 km de tubagem de PVC reaproveitados e 1.8 km de tubagens
implantados com vala a céu aberto.

= 1CCCvw;3CCCuvs
Sistema de Vila Moreira
= Colectores industriais com 5.5 km, PEAD, DN=315 a 630 mm.
= Colectores domésticos com 3.5 km, PEAD, DN=315 mm.
= 7CCCuvs
= Reabilitacdo de 380 m de emissario, DN 500 mm (encamisamento continuo).

= Reabilitacdo de 170 + 120 m de emissario, DN 600-700 mm (entubamento).

Sistema de Gouxaria
= Colectores industriais com 11.5 km, PEAD, DN=200 a 630 mm.

= Colectores domeésticos com 7.2 km, DN=200 a 315 mm, dos quais 0.2 km s&o trocos de
PVC reabilitados.

1 CCCvv; 4 CCCuvs
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Solucdes e Constrangimentos

3.

Eye

o
(1)
QO
-
D
Fouu

D,

o

ima
-
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3. Solucodes e Constrangimentos

CONTROLO DE AFLUENCIAS

K a7 T Ve do. Chfib Fno
4 5

"f‘arrelasi
Hmncada >

Ch/lﬂ/ N auo;

Vista da camara de valvula
do tipo vortice: camara seca
e camara humida.

’ A} "; : %

Exemplo de valvula do tipo
“‘vortice” com “by-pass”.

Representacdo esquematica de valvulas do tipo vortice
com camara de armazenamento.
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3. Solucodes e Constrangimentos

3.2 — Resultados de modelacéo (AEROS):

CENARIO 1 — CONDICAO MEDIA DESFAVORAVEL
CENARIO 2 - CONDIC;AO MUITO DESFAVORAVEL

3.5 3.5
3.0 3.0
2.5 N \ h 2.5
2.0 R 20
1.5 1.5

10 / \KJN \/ o Oxigénio dissolvido e sulfuretos
s | (Vila Moreira, Cenario 2).

0,(mg/L)
5% (mg/L)

0.5
0.0 0.0
0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
Lacumulado {m) 200
35 18.0
=== Oxigénio Dissolvido (OD) =8 Sulfuretos Totais (S) 16.0
3.0 1
14.0
25 | 120
5 20 100 §
£ 2
& 15 . 8.0 »
w o T
=z / 6.0
1.0
4.0
0.5 2.0
0.0 T - T 1 0.0

Sulfureto de hidrogénio, fase liquida e

gés SUlﬁdrlCO, ar (Vlla I\/IOI’eira, Cenérlo 2) 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
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4.

Monitorizacao, Custos e Recomendacoes.
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4. Monitorizacao, Custos e Recomendacoes.

Recomendacoes

= Revisdo do projecto em 2011, no que respeita também ao PC (preco, prazos, critérios,...)
= Optimizacéo de periodo de execucédo da obra (verao)
= Controlo em obra de elevados riscos de toxicidade (seguranca e saude)

= Controlo, na exploracao, do pH das descargas industriais (satisfacdo do Regulamento)

. Obra Doméstico | Obra Industrial Custos
Eixos de drenagem
(m) (m) (€)
Zona A: Gouxaria/ETAR 5100 8 800 2 320 000
Zona B: Vila

Moreira/Alcanena/ ETAR 3500 5500 2010000

Zona C: Monsanto/ETAR 7 200 11 500 2 830 000
Estaleiro, Sistema de Monitorizacao e Trabalhos Finais 300 000 Pre(;o base
TOTAL 7 460 000 7800 000 €7
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COMENTARIOS GERAIS A APRECIACAO.

= Evolucao da versao de Setembro, 2011 (Novembro, 2011).

= Raz0es de, em certos trechos, nao haver duplicacao do sistema (I + D).
= Raz0es Tecnicas
= Razbes de Custo (>7.4 M€)

= Artigo Silubesa

Titulo: Impacto de sulfuretos e de gas sulfidrico num sistema de aguas residuais — O caso
especial do sistema de Alcanena, em Portugal.

Autores: Matias, Natércia; Saldanha Matos, José; Alves, Joana; Trindade, Inés; Lacerda,
Manuel .
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