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RESUMO

A ETAR de S3o Jodo da Talha caracteriza-se pela forte componente industrial do
seu afluente, resultando em variagdes acentuadas de concentragdes de SST, CQO e
CBOs. De forma a garantir um tratamento eficiente e independente das variacdes,
testaram-se duas tecnologias de tratamento primdario avancado: o tratamento primario
quimicamente otimizado e a utilizagao do Filtro Salsnes.

Relativamente a primeira tecnologia estudou-se o doseamento de um
coagulante (Cloreto Férrico, FeCls) e um polieletrélito aniénico como floculante e o
doseamento triplo com a adicdo de dois coagulantes (FeClz e um polimero organico) e o
mesmo floculante. A escala laboratorial determinaram-se as dosagens a testar a escala
real, designadamente 177ppm de FeCls com 0,1ppm de polimero aniénico (Ensaio 1);
30ppm de FeClz com 0,5ppm de polimero anidnico (Ensaio 2); e 20ppm de FeCls, com
10ppm de polimero organico e 0,5ppm de polimero aniénico (Ensaio 3).

As melhores eficiéncias de remogdo nos decantadores primarios foram obtidas
para o Ensaio 1, alcangando-se os 85% de remogao de SST e os 45% de CQO. Contudo,
as elevadas dosagens de FeCls destabilizaram o espessador de lamas primarias,
sobrecarregando o tanque de homogeneizacdo e equalizacdo (THE) através das suas
escorréncias, inviabilizando a implementacdo destas dosagens.

Posto isto, considerou-se que a op¢dao mais vidvel correspondia ao Ensaio 3,
apresentando eficiéncias de remocdo de 64% em SST, de 35% em CQO e de 54% em
CBOs, constituindo uma otimizacao face as médias de 2018. Adicionalmente, ndo foram
notadas consequéncias ao nivel da acidificagao do afluente ao tratamento secundario,
nem, tampouco, da destabilizacao do espessador.

Relativamente ao Filtro Salsnes, foram realizados diversos ensaios a escala piloto
ao longo de 7 semanas. As melhores eficiéncias de remogao de 26% em SST e 24% em
CQO alcancaram-se para um caudal de 25m3/h de afluente diretamente recolhido do
THE, sem adicdo de floculante e recorrendo a malha de 210 um. Porém, apenas a
eficiéncia de remocao de CQO foi otimizada comparativamente a média de 2018.

Palavras-chave: Tratamento Primario Avancado, Otimizacdo do Tratamento Primario,
Filtro Salsnes, Método do Doseamento Triplo, Doseamento de Reagentes.
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ABSTRACT

Sao Jodo da Talha WWTP is characterized by the strong industrial component of
its inlet, as a result, extreme variations on TSS, COD and BOD concentrations are
observed. In order to ensure an efficient and independent treatment, two advanced
primary treatment technologies were studied: the chemical enhanced primary
treatment and the utilization of the Salsnes Filter.

In concern to the first technology it was studied the addition of one coagulant
(ferric chloride, FeCls) and an anionic polyelectrolyte as flocculant and the triple dosage
method with the addition of two coagulants (FeClz and an organic polymer) and the
same flocculant. At a laboratorial scale the dosages to be tested at industrial scale were
determined, namely: 177ppm of FeCls and 0,1ppm of anionic polymer (Assay 1); 30ppm
of FeCls and 0,5ppm of anionic polymer (Assay 2); and 20ppm of FeCls, 10ppm of organic
polymer and 0,5ppm of anionic polymer (Assay 3).

The best removal efficiencies in the primary clarifiers were obtained for Assay 1,
reaching 85% of TSS removal and 45% of COD. However, the high FeCls dosages
destabilized the primary sludge thickener, overloading the homogenization and
equalization tank through its returns, making it impossible to implement these dosages.

Therefore, the Assay 3 were considered the most viable option, as it presented
removal efficiencies of 64% in TSS, 35% in COD and 54% in BOD, constituting an
optimization compared to the 2018’s average efficiencies. Additionally, no
consequences were noted for the secondary treatment affluent acidification nor for the
primary sludge thickener destabilization.

Regarding the Salsnes Filter, several pilot scale trials were performed during 7
weeks. The best removal efficiencies of 26% in TSS and 24% in COD were obtained at a
flow rate of 25m3/h of affluent collected directly from the homogenization and
equalization tank, without the addition of reagents and using the 210 um filter.
Nevertheless, only the COD removal efficiency was comparatively increased to the 2018
average.

Key-Words: Advanced Primary Treatment, Primary Treatment Optimization, Salsnes
Filter, Triple Dosage Method, Chemical Addition.
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1. ENQUADRAMENTO E MOTIVACAO

1.1 DEFINICAO DA PROBLEMATICA

A Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) de S3o Jodo da Talha (SIT)
tem como principal objetivo o tratamento de Aguas Residuais Urbanas (ARU), isto &,
Aguas Residuais Domésticas (ARD) e Industriais (ARI).

As ARI, além de corresponderem a fracdo maioritdria do afluente a tratar,
representam o maior desafio a eficiéncia do processo, uma vez que, principalmente a
sua composicao varia de forma significativa tanto consoante o tipo de industria, como
dentro do préprio setor [1].

Na analise particular ao caudal afluente a ETAR em 2017, constata-se apenas
uma tendéncia a caudais inferiores aos domingos, em cerca de 12 %, bem como os
expectaveis aumentos no inverno (cerca de 11 % superiores) e diminui¢cdes na época de
estiagem (aproximadamente 8 % inferiores), sem que se verifiquem padrdes regulares
e/ou significativos a outros niveis, tal como é possivel verificar na Figura 1.1.
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Figura 1.1 Caudal afluente a ETAR de SIJT em 2017.

Considerando que o caudal afluente médio de 2017 foi de cerca de 11 000 m3/dia
e a estacdo foi dimensionada para acolher, no ano horizonte de projeto de 2015, um
caudal de 11 659 m3/dia, as variacdes verificadas ndo constituem um entrave ao bom
funcionamento da mesma [2].



De modo andlogo, também em analise ao caudal afluente até maio de 2018 —
Figura 1.2 —, ndo foram notados padrdes regulares e/ou significativos a qualquer nivel.
Sendo que o caudal médio afluente neste periodo, de 11 337 m3/dia, continua a ndo
representar constrangimentos ao tratamento eficiente do afluente.
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Figura 1.2 Caudal de afluente a ETAR de SIT em 2018.

Note-se que os dados relativos ao ano de 2018 apresentam-se apenas até maio
uma vez que neste més tiveram inicio os ensaios a escala real no ambito da presente
dissertacdo, como tal a andlise realizada ao efluente tratado ndo seria representativa a
partir dessa data. Assim, por uma questao de coeréncia, optou-se por apresentar dados
relativos ao mesmo periodo em todos os casos.

Por outro lado, quando se tem como objeto de analise os principais parametros
controlados no tratamento de dguas residuais, nomeadamente as concentracdes de
CQO (Caréncia Quimica de Oxigénio), CBO (Caréncia Bioquimica de Oxigénio) e SST
(Solidos Suspensos Totais) presentes no afluente do mesmo ano, verificam-se variagcées
heterogéneas significativas. Contudo, por questdes de confidencialidade, tanto a
caracterizacdo do afluente bruto a ETAR como o efluente tratado do ano de 2017
encontram-se descritos no Anexo A.

Por sua vez, as concentracdes de CQO no afluente de 2018 encontram-se
representadas esquematicamente na Figura 1.3. De acordo com a Meméria Descritiva e
Justificativa [2], para o ano de projeto de 2015 a estacdo estaria dimensionada a acolher
e tratar uma concentracdo afluente de CQO na ordem dos 1 700 mg/L, contudo em 19
% das analises realizadas ao afluente bruto este valor foi excedido.
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Figura 1.3 Concentragdes de CQO no afluente bruto de 2018.

No que diz respeito as concentracdes afluentes de CBOs, representadas na Figura

1.4, a mesma andlise pode ser feita: em 29 % das andlises realizadas o valor de
dimensionamento de 850 mg/L foi excedido.
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Figura 1.4 Concentragdes de CBOs no afluente bruto de 2018.

Por fim, em termos de SST, parametro cuja concentracdo afluente de

dimensionamento é de 800 mg/L, n3do se verificaram excedéncias relativamente a esse
valor no afluente de 2018, tal como é possivel observar na Figura 1.5.
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As oscilagcOes e excedéncias face aos valores de dimensionamento de cada um
parametros analisados geram limitacbes no processo aplicado na ETAR,
cialmente a nivel do tratamento secunddrio, tal como sera comprovado no
apitulo 4.1 “Caracterizagdo da ETAR de S3o Jodo da Talha”. Deste modo, verificam-

se pontuais excedéncias aos Valores Limite de Emissdo (VLE), estipulados pela Licenca



de Descarga, ainda que as eficiéncias de remocdo observadas para cada um dos
parametros sejam, em todos os casos, bastante satisfatdrias — Tabela 1.1.
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Figura 1.5 Concentragoes de SST no afluente bruto de 2018.

Tabela 1.1 Eficiéncias Médias de Tratamento

A Fase de Eficiéncia Média de Tratamento (%)
no Tratamento cQo CBOs SST
Preliminar -11% - -31%
Primario 53 % 39 % 77 %
2017 —
Secundario 51 % 57 % 43 %
Global 94 % 97 % 90 %
Preliminar 22 % - 34 %
Primario 13% 67 % * 25%
2018 —
Secundario 57 % 31%* 34 %
Global 92 % 98 % 92 %

* Eficiéncias calculadas a partir de uma andlise apenas.

Em analise as Figuras 1.6 a 1.8 representativas das concentra¢des do efluente
tratado para a CQO, CBOs e SST, respetivamente, tem-se que o parametro que apresenta
uma maior dificuldade no tratamento sdo os SST, uma vez que é o que apresenta um
maior niumero de excedéncias face ao VLE estipulado. De modo concreto o VLE para os
SST foi excedido em 6 das 22 analises realizadas, enquanto o VLE para a CQO foi excedido
3 vezes e, por fim, o VLE da CBOs excedido em duas ocasides.

Adicionalmente apresenta-se a Tabela 1.2 que sintetiza a concentragao média de
cada um dos parametros analisados em diversas fases do tratamento, bem como uma
reduzida analise a conformidade.
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Figura 1.6 Concentrag¢des de CQO no efluente tratado de 2018.
35
] ]
30
Valor Limite de Emissdo
25 R ]
= ] u n
W 20
= [
Q15 m—n L o N
m [ |
O m
|
10 -
W —u | |
5
0
2/jan 17/jan 1/fev 16/fev 3/mar  18/mar 2/abr 17/abr 2/mai 17/mai
B Analises Valor Limite de Emissdo
Figura 1.7 Concentracdes de CBOs no efluente tratado de 2018.
120
100 .
80
-
B .
E 60 p
= A °
«\ .. . PY
0 Valor Limite de Emissao
= ® = ® o
[ S ¢ e o .
20 e  J
0
2/jan 17/jan 1/fev 16/fev 3/mar  18/mar 2/abr 17/abr 2/mai 17/mai

Valor Limite de Emissdo

® Analises

Figura 1.8 Concentrag¢des de SST no efluente tratado de 2018.



Tabela 1.2 Concentracdes médias nas diferentes fases do processo e analise de conformidade

Concentragoes (mg/L)

Até maio 2017 Até maio 2018
SST cQo CBOs SST cQo CBOs
Afluente Bruto 894 2203 1063 424 1387 679
Efluente THE 1058 2264 - 275 1094 -
Efluente DPR 476 1195 591 172 895 270
Efluente Tratado 38 99 17
Conformidade
Até maio 2017 Até maio 2018
SST cQo CBOs SST cQo CBOs
% Nao-Conforme 26 % 21% 18 % 27 % 14 % 9%

A notdria melhoria entre os resultados de 2017 e 2018 devem-se, ndo s6 ao
desvio das escorréncias dos 6rgdos de tratamento da fase sélida da entrada da estacdo
para o Tanque de Equalizacdo e Homogeneizac¢do (THE), como também pela prépria
gualidade das mesmas. A titulo exemplificativo apresenta-se a Figura 1.9 representativa
das concentragdes de SST nas escorréncias do espessador em 2017 e em 2018.
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Figura 1.9 Concentragdes de SST nas escorréncias do espessador em 2017 e 2018.

Deste modo, tendo em conta que o objetivo da estagao é o de mitigar qualquer
tipo de excedéncia no efluente tratado face aos VLE determinados, ultrapassando as
excedéncias relativamente as concentracdes afluentes de dimensionamento e
consequentemente as limitagGes verificadas a nivel do tratamento secundario,
pretende-se com a presente dissertacdo otimizar o tratamento primario aplicado na
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ETAR. Isto porque, além do facto de as referidas limitagdes no tratamento secundario
constituirem o bottleneck do processo e, como tal, condicionarem e restringirem o
desempenho do processo no seu global, o tratamento primario apresenta em teoria
uma maior facilidade de otimizagdo e um menor custo de investimento associado.

Visto isto, a presente dissertagdo sugere a otimizacao do tratamento primario
através da aplicacdo de métodos de tratamento primdrio avangado. PropGem-se,
portanto, trés alternativas:

o Doseamento de Reagentes, pela adicdo de Cloreto Férrico como coagulante,
Ambifloc A54 VH, um polieletrélito aniénico, como floculante e avaliacdo da
necessidade de adi¢cdo de Oxido de Calcio (comummente designado por cal)
como corretor de pH;

o Método do Doseamento Triplo, pela adigdo de dois coagulantes — um sal
metalico e um polimero organico — e um floculante.

o Filtracdo, através da utilizacdo do sistema SF1000 da Salsnes.

Segundo @degaard [3], uma parcela significativa da matéria poluente das aguas
residuais esta sob a forma de particulas ou de matéria coloidal, pelo que um processo
gue vise a pré-coagulacao ou uma filtracdo eficiente, como os que aqui se propdem,
resultard num aumento da eficiéncia do tratamento [3].

A abordagem correta a verificagdo da afirmacdo de @degaard no caso particular
de SJT seria o estudo da distribuicdo do tamanho de particulas que determinaria as
fracdes de particulas coloidais, dissolvidas, suspensas e assim por diante. Contudo, dada
a impossibilidade de realizagdo deste tipo de analises, optou-se pelo método expedito
de determinacdo dos soélidos dissolvidos (SD), uma vez que sendo este parametro
determinado pela diferenca entre os solidos totais (ST) e os SST e que, este ultimo é
determinado recorrendo a filtros que retém particulas de dimensdes superiores a 1,5
pum nos laboratérios AdTA para todos os efluentes exceto o final, contabiliza ndo so os
efetivamente sdlidos dissolvidos como também as particulas coloidais caracterizadas
por tamanhos inferiores a 0,01 um [4, 5].

Assim, a Tabela 1.3 resume as analises realizadas ao efluente do THE para a
determinagdo dos ST, SST e SD, a partir da qual se conclui que cerca de 83 % dos solidos
totais das AR efluentes do THE estdo dissolvidos ou na forma de particulas coloidais,
constituindo desta forma um bom indicio especialmente a adicdo de coagulantes e
floculantes.



Tabela 1.3 Determinagdo dos sélidos totais, suspensos e dissolvidos no efluente do THE

Data da Amostra ST SST SD

mg/L mg/L mg/L
20/03/2018 2500 180 2320
27/03/2018 1800 270 1530
03/04/2018 4500 490 4010
10/04/2018 1000 230 770
17/04/2018 3400 190 3210
25/04/2018 2300 390 1910
01/05/2018 1800 300 1500
08/05/2018 2200 340 1860
29/05/2018 2100 370 1730
05/06/2018 1700 420 1280
12/06/2018 1600 580 1020
19/06/2018 3100 700 2400
26/06/2018 3600 260 3340

Neste sentido, os dois primeiros métodos propostos recorrem a adicdo de
coagulantes e floculantes, sendo a utilizacdo de cloreto férrico (FeCls) como coagulante
comum a ambos os métodos, visto que além de ser um dos mais utilizados, potencializa
a remocao de sulfuretos reduzindo a producao de sulfureto de hidrogénio um composto
bastante corrosivo e com grande contribuicdo no odor da estagdo. O segundo método
apresenta a vantagem de permitir a reducdo das dosagens do sal metalico pela adi¢ao
de um segundo coagulante, permitindo manter os beneficios da sua utilizacdo
prevenindo eventuais efeitos colaterais, como a reducdo do pH.

Adicionalmente, estuda-se a hipdtese da utilizacdo do Filtro Salsnes, através de
ensaios a escala piloto. Este sistema de filtracdo consiste num equipamento que integra
separacdo soélido-liquido, espessamento e desidratacdo de lamas, visando a otimizacdo
do processo através de um aumento da sua capacidade, surgindo em detrimento da
construcdo de um novo decantador primario, com o intuito de diminuir a carga que
segue para as fases seguintes ao serem removidos, de acordo com os dados da marca,
cerca de 40 a 80% de SST [6].

Como tal, pretende-se determinar a eficiéncia do processo com e sem a adicao
dos reagentes, bem como, as melhores dosagens a serem utilizadas. De forma analoga,
a eficiéncia do sistema de filtracdo, comparando-a com as anteriores. Simultaneamente
tem-se como objetivo o estudo da viabilidade econémica das solucdes mais indicadas.

Assim, propde-se que o plano de tese passe por trés fases distintas que poderao
ocorrer em simultaneo, representadas esquematicamente pela Figura 1.10.
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Figura 1.10 Proposta do Plano de Tese.

1.2 ESQUEMATIZACAO DO PROCESSO APLICADO EM SAO JOAO DA TALHA

A ETAR de S3o Jodo da Talha iniciou a sua atividade em 1997 e é uma das 104 ETAR
pertencentes a Aguas do Tejo Atlantico (AdTA), Grupo Aguas de Portugal [7]. Serve
atualmente cerca de 170000 habitantes equivalentes sendo responsavel pelas
freguesias de S3o Jodo da Talha, Bobadela e Santa Iria da Azdia, caracterizando-se pela
sua forte componente industrial, contabilizando cerca de 60 % do seu afluente.

A Figura 1.11 pretende representar esquematicamente as etapas do tratamento
atualmente aplicado na ETAR, bem como os parametros controlados ao longo do
processo [2, 8, 9]. Onde, Q — Caudal; H — pH; R — Potencial Redox; C — Condutividade; O
— Oxigénio; S — Sélidos; P — Pressao.

Em suma, o tratamento preliminar aplicado em SJT distingue-se pela existéncia
de um Tanque de Homogeneizacdo e Equalizacdo, cuja funcdo se destaca no ambito
deste projeto tendo em conta que pretende homogeneizar cargas e caudais afluentes
de forma a n3do prejudicar o processo a jusante, ndo sendo por vezes o suficiente. No
que diz respeito a fase de tratamento primario, atualmente aplica-se apenas o
convencional processo de sedimentagdo sem adjuvantes. Por sua vez, o tratamento
secundario é feito através de um processo de recirculagdo de lamas ativadas e a
posterior decantagdo [2].



Contrariamente ao projetado inicialmente o espessamento de lamas primdrias e
bioldgicas/secunddrias ocorre, atualmente, por processos distintos. As primeiras sdo
encaminhadas para espessadores, cujo principio de funcionamento se equipara ao dos
decantadores, enquanto o espessamento das lamas bioldgicas se da por um processo
de flotagdo onde é injetado ar para que este se una as particulas sélidas, formando um
conjunto de menor densidade do que a da agua, promovendo a sua remocdo pela
raspagem da superficie. A mistura dos dois tipos de lamas da-se apenas posteriormente
ao respetivo espessamento, num tanque de mistura de lamas de onde sdo
encaminhadas para os digestores anaerdbios ou digestores primarios. Nesta fase do
processo sdo fornecidas as condi¢Ges necessarias, nomeadamente em termos de
aquecimento e agitacdo, para que a matéria volatil seja degradada e convertida em
biogds. Note-se que, o biogas produzido é, em parte, utilizado no préprio processo quer
pela sua introducdo sob pressao no sistema de agitacdo do préprio equipamento, como
para producdo de energia elétrica no grupo de cogeragdo. Por sua vez, a digestdo
secundaria tem como funcdo a separacdo sélido-gds e o armazenamento do gas
produzido. A fase final do tratamento da fase sélida é assegurada por centrifugas, com
adicdo de um polimero catiénico onde ocorre a desidratacdo das lamas, que se
encaminham em seguida para valorizag¢do agricola [2, 8, 9].

Além do que estd representado na Figura 1.11, existem ainda dois processos de
desodorizacdao: a lavagem quimica responsavel pela desodorizacdo dos processos
inseridos no tratamento preliminar e do silo de lamas e a biodesodorizacdo (filtro
bioldgico) que desodoriza o ar proveniente da camara de distribuicdo aos decantadores
primdrios, bem como dos préprios decantadores primarios e da estacdo de elevacdo de
lamas e escumas primarias [8, 9].

Inicialmente, de acordo com o descrito na Memdria Descritiva e Justificativa, o
processo aplicado na ETAR de SJT englobava o tratamento fisico-quimico, com a
dosagem de sulfato de aluminio como coagulante, um polieletrdlito anidénico nao
especificado como floculante e cal para correcdo de pH. Posteriormente, procedeu-se a
alteracdo de coagulante para o cloreto férrico, contudo nao é explicito o porqué de se
ter cessado essa pratica. Ainda assim, as camaras de mistura rdpida (adicdo de
coagulante e corretor de pH) e de mistura lenta (adicdo de floculante), bem como os
equipamentos de preparacao e dosagem de reagentes foram previamente construidos
e instalados restando apenas averiguar se estdo funcionais, visto que permaneceram
inativos durante um longo periodo.
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1.3 LESGISLACAO

Pode afirmar-se que a legislacdo relativa ao Tratamento de Aguas Residuais
Urbanas tem inicio com a Diretiva 91/271/CEE, do Conselho, de 21 de maio e a sua
consequente transposicdo para o direito interno pelo Decreto-Lei n2152/97, de 19 de
junho [10]. Neste, estao estipuladas as iniciais Zonas Sensiveis e Zonas Menos Sensiveis
sendo que é registada, de igual forma, a necessidade de revisdo da sua definicao de,
pelo menos, quatro em quatro anos. Consta, no mesmo decreto-lei, qual o tipo de
tratamento apropriado a cada uma das zonas de descarga, os valores limite de emissao,
as normas de fiscalizacdo e san¢des aplicaveis, entre outras definicdes. Os Decretos-Lei
gue se listam de seguida representam as alteracdes realizadas ao documento original.

o Decreto-Lei n2 348/98, de 9 de novembro: resultante de uma ma interpretacdo
dos limites aplicdveis as descargas em zonas sensiveis sujeitas a eutrofizacao
[11];

o Decreto-Lei n? 261/99, de 7 de julho: inclusdo das Regides Auténomas dos
Acores e da Madeira. Revisdo da delimitacdo das zonas sensiveis [12];

o Decreto-Lei n2 172/2001, de 26 de maio: revisdo da delimitagcdo das zonas
sensiveis [13];

o Decreto-Lei n? 149/2004, de 22 de junho: revisdo da delimitacdo das zonas
sensiveis e correspondente area de influéncia, nomeadamente as caracterizadas
como sendo sujeitas a eutrofizacao [14];

o Decreto-Lei n? 198/2008, de 8 de outubro: revisdo da delimitagcdo das zonas
sensiveis. Alteracdo da definicdo da area de influéncia — bacia hidrogréfica na
qgual a zona em questdo se integra. Implementacdo da obrigatoriedade de se
cumprir, simultaneamente, os limites respeitantes a concentracdes de azoto e
fésforo em zonas sensiveis sujeitas a eutrofizacdo [15];

o Decreto-Lei n? 133/2015, de 13 de julho: revisdo da delimitagdo das zonas
sensiveis [16].

De igual forma, mostra-se ser de elevada importancia ao funcionamento de uma
ETAR o Decreto-Lei n? 236/98, de 1 de agosto que, de uma forma mais detalhada
embora global, estabelece normas e critérios adequados a cada uma das finalidades
e/ou usos da agua, com o intuito de preservar e melhorar a qualidade deste bem
essencial [17].

Os padrdes exigidos pela legislacdo aplicavel sdo reforgcados pela “Licenca de
Utilizac3o dos Recursos Hidricos — Rejeicdo de Aguas Residuais” concedida pela Agéncia
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Portuguesa do Ambiente (APA). Assim, em condi¢cdes normais de funcionamento, as
descargas de efluente final da ETAR de SJT em concreto deverao estar de acordo com os
parametros que se definem na Tabela 1.4 [18].

Tabela 1.4 CondigOes de descarga de efluente final, definidas pela APA

Parametro Valores Limite de Emissao
pH (Escala de Sorensen) 6-9
Sdlidos Suspensos Totais (mg/L) 35
Caréncia Quimica de Oxigénio (mg/LO>) 125
Caréncia Bioguimica de Oxigénio (mg/LO>) 25

1.4 OBJETIVOS

O principal objetivo deste estagio é estudar métodos de otimizacdo do
tratamento primdrio da ETAR de SIJT, visando a redugdo das cargas afluentes ao
tratamento secundario.

A primeira fase do projeto tem como objetivo a caracterizacdo histérica baseada
nos dados de 2017 e 2018 do caudal afluente e das concentragdes de CQO, CBOs e SST
ao longo do tratamento. Pretende-se com esta fase identificar possiveis sazonalidades
e/ou periodos criticos bem como determinar a problematica da estagdo de Sdo Jodo da
Talha.

Em seguida, numa segunda fase pretende-se estudar estratégias de adicdo de
reagentes que permitam alcancar o principal objetivo do projeto: reduzir as cargas
afluentes ao tratamento secundario.

Numa terceira tem-se como objetivo avaliar a eficiéncia do Filtro Salsnes em
termos de reducao de SST afluentes ao tratamento secundario.

Por fim, tenciona-se realizar um estudo preliminar da viabilidade das solugdes
propostas identificando aquelas que apresentam maior potencial.

1.5ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo foi estruturada em cinco capitulos. O primeiro aborda a
problematica da ETAR de S3o Jodo da Talha, a esquematizacdo do processo de
tratamento aplicado na estacdo e a legislagdo envolvida, visando o enquadramento e
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explicitacdo da motivagdao do presente estagio, culminando com os objetivos mesmo e
a estruturagdo da dissertagao.

No segundo capitulo introduz-se a teoria envolvida nas solucdes propostas,
fazendo um levantamento bibliografico de onde foram aplicadas para resolugdo de
problemas semelhantes. Adicionalmente, introduz-se também a teoria envolvida na
determinacgao das limitagdes pontuais verificadas ao nivel do tratamento secundario.

Por sua vez o terceiro capitulo apresenta as Metodologias, Materiais e Métodos
utilizados ao longo do estdgio, nomeadamente relacionados com os ensaios
laboratoriais, a escala piloto e industrial, bem como os procedimentos envolvidos na
determinagdo das eficiéncias de remogao.

O capitulo quatro tem como objetivo a apresentacao dos resultados obtidos ao
longo das diversas fases do projeto que serdo discutidos e comparados entre eles, no
sentido de avaliar as diversas tecnologias utilizadas.

Por fim, o capitulo cinco demonstra as conclusdes retiradas, respondendo a cada
um dos objetivos determinados inicialmente. Reservando-se um subcapitulo as
propostas de trabalho futuro.
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2. INTRODUCAO

2.1 TRATAMENTO PRIMARIO AVANGCADO

O tratamento primdrio dito convencional consiste na separagao sélido-liquido
por acdo da gravidade em decantadores, tendo como objetivo a remoc¢do de sdlidos
suspensos facilmente sedimentdveis e/ou sélidos organicos pesados [4, 5]. Por outro
lado, o tratamento primdrio avangado tem como intuito o aumento das eficiéncias de
remocdao numa fase inicial do processo, otimizando consequentemente as fases de
tratamento seguintes, no sentindo em que possibilita, por exemplo, a diminui¢ao do
arejamento no tratamento bioldgico, se existente, ou evita a necessidade de expansao
da estacgdo. Tipicamente, o tratamento primdrio avancado é classificado como sendo
uma otimizacdo do tratamento convencional através da adicdo de coagulantes e
floculantes, no entanto, o doseamento de reagentes ndo é a Unica forma de otimizacao,
existem ainda tecnologias baseadas em filtracdo que serdo debatidas neste capitulo [19,
20].

2.1.1 TRATAMENTO PRIMARIO QUIMICAMENTE OTIMIZADO

O tratamento fisico-quimico, nomeadamente o tratamento primario
guimicamente otimizado (do inglés, Chemical Enhanced Primary Treatment, CEPT), tem
como principal objetivo a separagao de particulas coloidais de forma a reduzir os sélidos
suspensos e cargas organicas que seguem para o tratamento a jusante, aumentando as
eficiéncias de remocao e taxas de sedimentacdo, sendo uma pratica comum em ETAR
sobrecarregadas [21 — 23]. Este tipo de otimizacdo do tratamento primario tem por base
a adicdo de reagentes que permitem a alteracdo do estado fisico dos coloides, no
sentindo em que promovem os processos de coagulacdo e floculacdo, criando flocos
com boas propriedades de sedimentacao [21, 22].

2.1.1.1 COLOIDES - DUPLA CAMADA ELETRICA, MOVIMENTO BROWNIANO E A
ESTABILIDADE

Os coloides podem ser definidos como sendo particulas cujas dimensdes sejam
inferiores a aproximadamente 10° mm, enquanto o material inferior a
aproximadamente 10® mm é denominado por solucdo, de acordo com Bratby [22]. A
particularidade dos coloides deve-se essencialmente a sua estabilidade que os capacita
de se manterem permanentemente em dispersdo. Por sua vez, a estabilidade dos
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coloides deve-se a predominancia das forg¢as superficiais sélido-liquido provocadas pela
carga superficial na interface. Isto é, as particulas coloidais sdo caracterizadas por uma
Dupla Camada Elétrica constituida pela superficie carregada da particula — camada
interior — que atrai ides de cargas opostas prevalecendo aos ides de carga idéntica que
sdo repelidos, adicionando o movimento térmico aleatdrio, forma-se uma camada
difusa em torno da particula com a func¢do de a neutralizar [22]. De forma simplificada a
Figura 2.1 esquematiza a dupla camada elétrica descrita anteriormente [23].

Plano de

cisalhamento - Interior da
+ o2

—  Paticula + SO|UQaO
— comrede
__ negatia -

Plano Stern +

Superficie
da particula

Figura 2.1 Esquematiza¢ao da Dupla Camada Elétrica caracteristica dos coloides [23].

2.1.1.2 COAGULACAO E FLOCULAGAO

Tal como referido anteriormente, de acordo com @degaard [3] uma fracdo
consideravel da matéria poluente presente nas aguas residuais esta sob a forma de
particulas ou matéria coloidal [3]. Assim sendo, é necessario destabilizar os coloides —
coagulacdo — para que as particulas destabilizadas, ou formadas durante a
destabilizacdo, sejam induzidas a agregar-se — floculagdo — de forma a remové-los
eficazmente [22].

A coagulacdo, além de destabilizar as particulas coloidais de forma a possibilitar
o crescimento das mesmas através da colisdo entre particulas, tem ainda como
consequéncia a precipitacdo de substancias dissolvidas na AR [4, 24]. Existem, pelo
menos, trés mecanismos de destabilizacdo de coloides através da adicdo de um
adjuvante, que podem ocorrer em simultaneo, sendo que o mecanismo predominante
depende, por exemplo, da natureza do coloide — hidrofébico ou hidrofilico — ou da carga
elétrica superficial pela qual é caracterizado [22, 23]. De acordo com Bourke [24], os
referidos mecanismos, no contexto de tratamento de dguas residuais, sdo os que se
enumeram em seguida:
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1. Coagulagao por varredura, a precipitacao de hidréxidos metalicos derivados da
adicdo de um sal metalico, caracterizados por uma velocidade de sedimentagao
elevada, arrastam consigo particulas de menores dimensdes [24].

2. Neutralizagdao da Carga, a adicdo de coagulantes catidnicos, tem como funcao
neutralizar a carga negativa caracteristica das AR, requerendo uma fase de
mistura rapida aquando do seu doseamento. Através da compressao da camada
difusa envolvente a particula, a adicdo destes reagentes da aso a que as forgas
de Van der Waals resultantes da atragdao da nuvem de eletrdes de um atomo ao
nucleo de outro adjacente sejam predominantes face as forcas de repulsado,
tornando assim possivel a formacdo de agregados de maiores dimensodes [4, 22,
24].

3. Pontes interparticula, requer que a carga superficial da particula esteja préxima
de zero e ainda a adicdo de um polimero que tera como funcao preencher os
espagos entre particulas que se repelem, agregando-as sequencialmente
formando flocos [22].

Os coagulantes mais utilizados no tratamento de AR sdo essencialmente a base
de Ferro ou Aluminio caracterizados por uma elevada carga positiva, nomeadamente o
Cloreto Férrico (FeCls), Aluminato de Sddio (NaAlQO;), Sulfato Férrico (Fe(SOa)s3). Por
outro lado, sdo ainda utilizadas misturas de coagulantes organicos e inorganicos ou cal
hidratadas [22, 24]. Os coagulantes metdlicos sdo preferencialmente utilizados ndo sé
devido a sua elevada eficiéncia como também a sua disponibilidade abundante e
relativamente baixo custo, no ambito deste projeto selecionou-se como sendo o mais
apropriado o cloreto férrico, essencialmente por ser capaz de remover sulfuretos,
reduzindo os odores ao longo do processo e prevenindo a formacdo de sulfureto de
hidrogénio, composto extremamente corrosivo [22]. Quando em solucdo os sais
metalicos, nomeadamente o cloreto férrico, desassociam-se formando compostos de
coordenacgio com a dgua, tais como o Fe(H,0)3*, denominados por ides trivalentes de
ferro, sendo frequentemente representados como Fe3*, cujas propriedades otimizam a
adsorcdo. Note-se que, a natureza dos compostos formados, dependera tanto do pH da
solucdo que poderd ser controlado através, por exemplo, da adicdo de cal, como da
concentracdo de ferro, tal como é possivel verificar na Figura 2.2 [22].
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A: Fe=1x103 M; B: Fe=1x10*M; C: Fe=1x10°M [22, 25].

Por sua vez, a floculacdo é o processo de agregacao das particulas coaguladas
do flocos de maiores dimensodes através de colisdes entre particulas. Neste caso,
ariamente ao que se verifica na coagulagdo, a mistura deve ser assegurada por

intermédio de agitacdo lenta de modo a promover a colisdo entre particulas sem que se
destruam os flocos previamente formados [24]. Analogamente a coagulagao, de acordo
com Bourke [24], existem trés mecanismos de floculacdo, que poderdao ou ndo ocorrer
em simultdneo, cujo intuito é exatamente promover o choque entre particulas. Os
referidos mecanismos enumeram-se em seguida:

1.

Movimento Browniano: provocado pela energia/agita¢do térmica do fluido, que
provoca o choque entre coloides criando o seu proprio movimento [24]. De
acordo com Bratby [22], podem ocorrer trés situacdes, o choque provocado por
este movimento pode levar a adsorgdo fisica ou quimica do ido/molécula em
questdo, repeli-lo instantaneamente, ou adsorvé-lo e voltar a coloca-lo em
dispersao devido a uma nova colisdo [22].

Forca de Cisalhamento: devem-se ao movimento do fluido, induzido pela
agitacdo do mesmo [24].

Diferencial de Sedimentagdo: resultante de forgas externas, tais como a
gravidade, fazendo com que umas sedimentem mais depressa do que as outras,
arrastando-as e aglomerando-as [24].

Os floculantes sdo, normalmente, polieletrdlitos anidnicos ou catidnicos,

dependendo do grupo funcional associado a sua cadeia polimérica, que poderdo ter

origem

natural, como as sementes de moringa oleifera ou amidos, ou origem sintética

em grande parte baseados em poliacrilamidas e respetivos copolimeros [22].
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2.1.1.3 METODO DO DOSEAMENTO TRIPLO

Convencionalmente, o tratamento quimico ocorre pela adicdo de apenas um
coagulante e um floculante, no entanto, de forma a reduzir as dosagens do coagulante,
nomeadamente quando se tratam de sais metalicos, comeca a ser estudado o método
do doseamento triplo (do inglés, Triple Dosage Method, TDM) [26]. Este método
consiste na adicdo de dois coagulantes — um sal metdlico em baixas dosagens seguido
de um polimero catidnico de baixo peso molecular — e um floculante, nomeadamente
um polimero anidnico de elevado peso molecular [26].

De acordo com a bibliografia, a adicdo de um segundo coagulante permite
menores dosagens de sais metalicos que deste modo terdo como Unica funcdo a
precipitacdo de compostos e nao a coagulagao completa. Assim, praticamente toda a
matéria coloidal é coagulada e floculada sem que se corra o risco de precipitar fésforo
em demasia, tendo em conta a sua importancia na fase de tratamento bioldgico [26,
27]. Adicionalmente, os estudos efetuados indicam ainda que este método potencializa
a producdo de biogas pelo aumento da carga organica afluente aos digestores [26, 27].

2.1.1.4 EXEMPLOS DA APLICACAO DE PROCESSOS DE COAGULACAO E FLOCULAGAO PARA
OTIMIZAGCAO DO TRATAMENTO PRIMARIO

Apresentam-se em seguida alguns exemplos da aplicagdo de reagentes para
otimizacdo de reagentes.

— Na ETAR de Alcantara, Mourato [28] otimizou as dosagens de cloreto férrico e
de polimero anidnico no tratamento primario aplicado na estacdo tendo concluido que
o doseamento apropriado, no caso da linha primaria, seria de 4 ppm de ferro e 0,25 ppm
de polimero floculante [28].

— Na ETAR de Linkdping, o doseamento triplo foi testado através da adicdo de
sulfato de ferro juntamente com um polimero catidénico de baixo peso molecular e um
anidnico de elevado peso molecular. Do ensaio a escala real de curta duracdo resultou
um aumento de 20 % da eficiéncia de remocdo de CBOs. A longo prazo verificou-se um
aumento da eficiéncia de remocdo de CBOs em mais 5 a 10%, um aumento da producdo
de biogds em 900 m3/dia e uma reducdo progressiva da dosagem de Fe?* requerida [27].

— Na ETAR de Beirolas, Oliveira [29] testou a utilizacdo de sementes trituradas
de Moringa Oleifera, um coagulante/floculante de origem natural, tendo alcangado
eficiéncias de remocdo de 73 % em CQO, 66 % em CBOs e 79 % em SST, constituindo nos
trés casos otimizagOes face as eficiéncias obtidas previamente ao doseamento [29].
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- Numa ETAR do Teerdo, o doseamento de reagentes foi testado de modo a
avaliar o seu impacto na eficiéncia do tratamento da esta¢do. Os ensaios Jar Test
realizados revelaram eficiéncias de remo¢do de CQO e SST na ordem dos 38 % e 69 %
respetivamente, para dosagens de 80 ppm aluminio e 60 % de remogao de CQO e 48 %
de remocdo de SST para dosagens de 70 ppm de cloreto férrico. De um modo geral
concluiram que o cloreto férrico apresentava melhores resultados comparativamente
ao aluminio e ainda que, o CEPT pode ser eficientemente utilizado para a reducdo da
carga organica afluente ao tratamento secundario. [30]

- Numa ETAR de King, Washington, foi testado um método semelhante ao
doseamento triplo ao adicionarem 60-65 ppm de cloreto férrico, juntamente com 10-15
ppm de cloreto de poli-aluminio (PACI) e 0,3-0,5 mg/L de um floculante anidnico de
elevado peso molecular. A implementacdo desta tecnologia teve inicio a escala
laboratorial onde se alcangaram eficiéncias de remogdo até 90 % de SST e de 68 % de
CBOs, passando pela escala piloto onde se atingiram eficiéncias de remoc¢do de 72 a 90
% em termos de SST e de 43 a 70 % de CBOs, Por fim, nos ensaios a escala industrial as
eficiéncias de remocdo de SST estiveram entre os 79 e os 96 % e as eficiéncias de
remocao de CBOs entre os 38 e os 74 % [31].

2.1.2 FILTRACAO

A filtracdo é um processo fisico que consiste em fazer passar o efluente por um
meio filtrante de modo a remover matéria coloidal e/ou suspensa [32, 5]. Na pratica a
remocao de poluentes é alcancada ndo sé pela retencdo dos mesmos no meio filtrante,
como também através de adsorgao, reacdes quimicas, entre outros, dependendo das
caracteristicas das AR [4, 5]. Por norma, a filtracdo é tida como um processo de
tratamento tercidrio, contudo o sistema de filtracao a ser testado no presente projeto é
considerado essencialmente um substituto da decantacdo primaria, como se verificara
em seguida.

O equipamento em questdo recorre a tecnologia dos filtros de banda rotativos
desenhados para a remocdo de SST e matéria organica. As suas maiores vantagens estdo
relacionadas com o facto de serem equipamentos compactos, requerendo menores
intervengdes em termos de engenharia civil, sendo de instalacdo mais célere e de facil
expansao [33. 34].

2.1.2.1 FILTRO SALSNES

O filtro Salsnes (Figura 2.3) € um equipamento modular que engloba a separacao
sélido-liquido espessamento e a desidratacdo das lamas produzidas de forma compacta.
E utilizado quer para otimizac¢do da eficiéncia do tratamento priméario quer como forma
de expansdo da capacidade do tratamento primario e/ou secundario em ETAR
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existentes, por outro lado, pretende substituir integralmente o tratamento primdrio
convencional em projetos futuros requerendo, de acordo com a marca, apenas 1/10 da
area de um decantador.

Figura 2.3 Filtro Salsnes.

A separacdo sélido-liquido é assegurada por um filtro de banda rotativo, cuja
velocidade de rotacdo dependera do filme de sélidos formado acima da malha do filtro,
e do caudal de afluente de modo a manter constante o nivel de AR dentro do depésito
do equipamento. Em teoria, a formacdo do referido filme de sdlidos potencializa a
eficiéncia do sistema, uma vez que diminuird o tamanho do poro aumentando a area de
filtracdo, até um determinado ponto. A lama produzida sera removida do filtro através
do que a marca chama “air knife”, um sistema de limpeza automatico que utiliza ar
comprimido para direciond-la a uma area de recolha provida de um parafuso que ird
transportd-la a unidade de desidratacio — o esquema de funcionamento do
equipamento é representado pela Figura 2.4.

Entrada
—_—

Colheita de lama,
desidratacdo e saida

Figura 2.4 Esquematiza¢ao do funcionamento do Filtro Salsnes.
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Junto ao parafuso de transporte a lama produzida é recolhida com teores de
matéria seca entre os 3 e 0s 8 %, tendo em conta os dados relatados pela marca. Por
sua vez, a integracao da unidade de desidratacao é opcional dependendo da finalidade
que se pretende atribuir as lamas produzidas. A desidratacdao ocorre essencialmente
pela pressdo exercida pelo parafuso dentro da respetiva unidade.

De acordo com a marca, sem adicao de reagentes a remogao de SST podera
chegar aos 50 % enquanto em termos de CQO a eficiéncia de remoc¢ao rondard os 20 %.
Porém, se se optar pelo doseamento de um polimero floculante a remocdo de SST
poderd atingir os 80%. No que diz respeito a percentagem de matéria seca alcancada na
unidade de desidratacdo é de 20 a 30 %.

2.1.2.2 EXEMPLOS DA UTILIZAGAO DE FILTROS DE BANDA ROTATIVOS

- Numa ETAR municipal da Califérnia a utilizagdo de um filtro de banda rotativo
como processo de tratamento primario originou eficiéncias de remocao de SST entre os
30 e 0s 65 %, recorrendo a uma malha do filtro de 350 um [35].

- Na ETAR de Breivika, foram alcangadas eficiéncias de remocdo de SST na ordem
dos 90 % e eficiéncias de remocdo de CBOs de 80 %, recorrendo também a uma malha
de 350 um [36].

- Na ETAR de Nedre Romerike, realizaram-se diversos ensaios de modo a
determinar as condicdes necessarias para produzir um efluente 6timo para as fases de
tratamento a jusante e/ou para produzir lamas primarias com elevado potencial de
producdo de biogds. Ao longo destes ensaios foi alcancada uma eficiéncia média de
remocao de SST de 87 % [33].

- Na ETAR de Marengo, lllinois, foi realizado um ensaio a escala real a um filtro
de banda rotativo como processo de tratamento primdrio, onde se alcangaram
eficiéncias de remocao médias de SST de 56 % e de CBOs de 31 % [37].

2.2 LIMITAGOES DO TRATAMENTO SECUNDARIO

Tal como referido na definicdo da problematica da estacdo de Sdo Jodo da Talha
(subcapitulo 1.1) as excedéncias do afluente bruto face as concentracbes de
dimensionamento de CQO, CBOs e SST, levam a que se verifiquem limita¢des ao nivel do
tratamento secundario.

Assim como demonstrado na Figura 1.11, o tratamento secundario aplicado na
estacdo de S3o Jodo da Talha pode ser dividido em duas fases, o tratamento biolégico,
mais especificamente, um processo de Crescimento Suspenso em regime de Mistura

22



Completa (em inglés, Complete-Mix Suspended Growth Process), e a decanta¢do. O
afluente dos dois decantadores primarios aflui a camara de distribuicdo aos tanques de
arejamento de onde se da a distribuicao equitativa aos seis tanques. De forma andloga,
o efluente dos tanques de arejamento aflui a uma camara de distribuicdo aos
decantadores secundarios que, por sua vez, distribui os caudais consoante a capacidade
de cada um dos trés decantadores.

Os tanques de arejamento, também conhecidos por reatores bioldgicos,
caracterizam-se por uma elevada concentracdo de biomassa, medida pela concentracao
de sélidos suspensos volateis no licor misto (MLVSS) que é garantida pela recirculagdo
de lamas ativadas — lamas provenientes dos decantadores secundarios [4, 32].
Adicionalmente, de forma a garantir as condi¢des 6timas ao desenvolvimento da
referida biomassa, cada um dos tanques esta equipado com dois arejadores mecanicos
de turbinas submersos, responsaveis pelo fornecimento de oxigénio, bem como pela
mistura completa do licor misto. A importancia dada a biomassa prende-se a fun¢do do
préprio reator, isto é, a biodegradacdo da matéria organica. Nestes termos, é definido
como substrato a matéria organica e alguns componentes inorganicos presentes no licor
misto, medido como CQO biodegraddvel ou equivalentemente CBOs [4, 32]. Note-se que
“Licor Misto” é a denominacao dada a mistura da agua residual com as lamas ativadas,
isto é, o conteudo dos tanques de arejamento.

Tal como foi referido anteriormente, o tratamento secundario, mais
concretamente, a fase de tratamento bioldgico por lamas ativadas, representa o
bottleneck do processo aplicado na ETAR de SJT, isto é, quer o volume de tanque de
arejamento necessario ao tratamento eficiente das excessivas cargas afluentes, quer as
necessidades de oxigénio exigidas pelas mesmas cargas, sendo ambos superiores ao
disponivel, constituem limitacdes ao processo.

Considerando que se pretende provar analiticamente as referidas limitagdes,
apresentar-se-3o de seguida os métodos de calculo utilizados na determinagao das
Necessidades de Oxigénio no Tanque de Arejamento e do Volume do mesmo reator.

2.2.1 NECESSIDADES DE OXIGENIO

Tendo em conta que na ETAR de SJT o tratamento bioldgico tem como funcao
apenas a biodegradacdo da carga organica (em detrimento da biodegradacao,
nitrificacdo e desnitrificacdo), o oxigénio que é necessario fornecer ao processo esta
relacionado com a concentracdo necessaria a oxidacdo da matéria organica quer para
producdo de energia para sintese celular quer para a respiracdo enddgena da biomassa
[38].
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De forma a garantir uma estimativa precisa das necessidades de oxigénio
existentes, utilizaram-se os dois métodos de calculo apresentados por Sperling tendo
ambos por base o consumo efetivo de oxigénio [38].

O primeiro método (doravante denominado por Método 1) assume a oxidagao
integral da matéria organica, para tal multiplica por um fator de conversao (que pode
variar entre 1,2 e 1,6) a remogao de CBOs observada, contabilizando de igual forma a
respiracdo endogena da biomassa. Obtém-se, portanto, o consumo de oxigénio em
funcdo da remocdo de CBOs, no entanto ha-que se considerar que parte da matéria
organica é transformada em biomassa, sendo que, em estado estacionario, uma fracao
equivalente a produzida é removida do sistema — lamas em excesso. Assim, é necessario
subtrair a contribuicdo da parcela removida de forma a atingir-se uma estimativa real
das necessidades de oxigénio. Para uma melhor compreensdo do disposto
anteriormente tem-se a Equacdo 2.1 que representa a estimativa do Oxigénio
Necessario, de acordo com o Método 1 [38, 4].

1,42:Q (5o = 9)Y

Ro=16-Q~ (S0 =) = 3—7 "srT (2.1)

Oxidagdo da CBO Biomassa Removida

Onde,

Ro — Necessidades de oxigénio, kg/dia;

1,6 — Fator de conversao da contribui¢do da carga removida de CBOs no oxigénio
necessario;

Q - Caudal afluente, m3/dia;

So — Concentracdo de CBOs no afluente ao tanque de arejamento, kg/m?3;

S — Concentrac3do de CBOs no efluente tratado, kg/m?3;

1,42 — Fator de conversdo da quantidade de oxigénio que 1 g de células consome,
kg O2/kg Célula;

Y — Coeficiente de rendimento biomassa-substrato, kgSSV/kgCBO;

ka— Coeficiente de auto oxidacdo (coeficiente de decaimento enddgeno), dia™%;

fa — Fracdo da biomassa que permanece como detrito celular, kgSSV/kgSSV;

SRT — Tempo de retengdo de sdlidos (idade das lamas), dia;

Para a determinacdo das necessidades de oxigénio pelo Método 1 é apenas
necessario simplificar a Equagdo 2.1, assumindo que fq é igual a 1, de forma a considerar-
se o pior cenario possivel.
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Considerando que as necessidades de oxigénio sdo varidveis ao longo do dia,
uma vez que sao dependentes das cargas afluentes ao tanque de arejamento,
imprevisiveis e extremamente oscilantes, facilmente se percebera que ao fornecer-se
oxigénio a uma taxa representativa da média das necessidades ter-se-4 momentos com
caréncia de oxigénio e momentos com valores superiores aos necessarios [38, 39].
Apesar de um fornecimento excessivo em nada contribuir para a otimizacdo do
processo, até pelo contrario, representar um custo energético elevado, é imprescindivel
garantir que os periodos de caréncia de oxigénio sdo evitados ao maximo, de forma a
criar as condi¢Oes necessdrias a degradacao da matéria organica, pelo que é necessdrio
ter em conta o fator de ponta, isto é, a taxa de fornecimento de oxigénio devera
corresponder ao pico maximo da necessidade estimada, por assim dizer [4, 38 — 40].
Desta forma, tem-se que, a estimativa daquilo que realmente se terd de fornecer ao
processo é representada pela Equacdo 2.2.

RO,ponta =Rp- fp (2.2)

Claro esta que devera haver um sistema de controlo de oxigénio dissolvido no
tanque de arejamento, de forma a garantir a sustentabilidade do processo, no sentido
em que a taxa de fornecimento de oxigénio deverd adaptar-se as necessidades
verificadas no momento.

Por sua vez, o segundo método apresentado por Sperling (Método 2), tem por
base as necessidades de oxigénio para a sintese de novas células e respiragdao enddgena
da biomassa, de acordo com a Equacdo 2.3 [38, 41].

R0=QF'Q'(SO_S)+bF'Xv'V
Sintese Celular Respirac¢do (2.3)
Endogena

Onde,

a’ — Fator de conversao da quantidade de oxigénio necessaria a oxidagao de 1kg
de CBOs, kgO2/kgCBOs;

b’ — Fator de conversdo da quantidade de oxigénio necessaria ao metabolismo
de 1lkg de SSV;

Xv— Concentracdo de biomassa em termos de SSV, equivalente ao MLVSS, kg/m3.

Tendo as restantes varidveis sido definidas anteriormente.
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Recorde-se que a quantidade de oxigénio a fornecer ao sistema devera ser a de
ponta, pelo que, de forma analoga ao Método 1, a estimativa obtida pela aplicagao do
Método 2 devera ser multiplicada pelo fator de ponta, de acordo com a Equagao 2.2.

Por fim, de modo a ser possivel comparar as estimativas realizadas com o
disponivel é necessdrio determinar o Standard Oxygen Transfer Rate (SOTR),
normalizagdo dos valores obtidos pelos métodos anteriormente explicados que
representam o Actual Oxygen Transfer Rate (AOTR, equivalente ao Ro) que contabiliza
as propriedades da AR. Assim, o SOTR é determinado pela Equagao 2.4.

AOTR 9,08

SOTR = .
a-F 9,08- B - [Oz]min

(2.4)

Onde,

SOTR - Standard Oxygen Transfer Rate em agua tépida, kgOz/h;

AOTR — Actual Oxygen Transfer Rate (Ro), kgO2/h;

o — Fator de correcdo tendo em conta a carga residual da agua;

F — Fator de fouling;

9,08 — Concentracdo de oxigénio dissolvido em agua tépida, a 20 °C e 1 atm,
mg/L;

B — Fator de corregdo da solubilidade, igual ao Cs (AR)/Cs(agua tépida);

[O2]min — Concentragdo de oxigénio de operagdo, mg/L.

De notar que a concentragdo de CBOs efluente foi considerada de forma a
cumprir a legislagdo assumindo o valor maximo que a mesma pode tomar. Por outro
lado, a concentracdo de sélidos suspensos volateis presentes no licor misto foi obtida
pela Equacdo 2.5.

SRT-Q-(SO—S))_( Y )

MLVSS = (
Vv 1+ kg - SRT

(2.5)

Com o intuito de avaliar posteriormente a viabilidade econdmica das solucdes
propostas, determina-se de igual forma a poténcia necessaria ao arejamento através da
Equacdo 2.6, uma adaptacao do que é definido por Metcalf & Eddy [4].

_ Qarejamento “Par " R Taps 0,283
Parejamento - 3600 - 29,7 - Ecomp *\Far - 1)

(2.6)
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Onde,

Parejamento — POténcia necessaria ao arejamento, kW,

Qarejamento — Caudal de arejamento, m3/h;

R — Constante dos gases perfeitos, 8,314 kl/kmolK;

Tabs — Temperatura absoluta do ar, K;

par— Densidade do ar, kg/m3;

Ecomp — Eficiéncia dos compressores;

Par — Pressdo de arejamento absoluta, atm.

As constantes 29,7 e 3 600 representam fatores de conversdo de unidades e
0,283 é um parametro da equacgao associado ao ar [4].

Por sua vez, o caudal de arejamento é definido pela Equagdo 2.7.

SOTR
Qarejamento = m (2.7)

Sendo E a Eficiéncia dos Arejadores e 0,23 a concentragdo de oxigénio no ar.

2.2.2 VOLUME NECESSARIO

Para a determinacdo do volume do tanque de arejamento necessario ao
tratamento eficiente das cargas afluentes teve-se por base a razdo F/M, do inglés Food
to Microorganism, também definida como carga massica, descrita pela Equacdo 2.8. Em
termos praticos, traduz-se pela razao entre a carga de CBOs afluente ao tanque de
arejamento (food) e os microrganismos presentes no sistema, definidos em termos de
sélidos volateis no licor misto (microorganism).

Q- S

F/ ___ < 70 2.8
/M V - MLVSS (2:8)

Onde,

F/M — Razdo substrato por microrganismos (food to microorganism);

Q - Caudal afluente, m3/dia;

So — Concentracgdo de substrato em termos de CBOs, mg/L;

V — Volume do tanque de arejamento, m3;

MLVSS — Concentracdo de soélidos volateis no licor misto, representativo dos
microrganismos presentes, mg/L.
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De acordo com a literatura existem trés formas de controlar o tratamento
bioldgico, através do estabelecimento de patamares constantes para a razdo F/M, para
a idade das lamas ou para a concentragao de sélidos suspensos no licor misto (MLSS).
Por sua vez, a regulacdao destes parametros é alcancada pelo controlo da taxa de
remocao de lamas. Em casos como o verificado em SJT, onde as elevadas cargas de CBOs
sdo intermitentes, o recomendado é o controlo pela razdo F/M em que a taxa de
remocao de lamas dependera da carga afluente [32].

Na ETAR de SIT pretende-se manter um regime de funcionamento de Média
Carga, ou seja, de forma a garantir as condi¢des 6timas de sedimentacdo das lamas, a
razdo F/M deverd estar entre 0,2 e 0,4 [4, 42]. O grafico presente na Figura 2.5
representa a relagdo entre a razdo F/M e o indice Volumétrico de Lamas (IVL), parametro
indicador das caracteristicas de sedimentacdo das lamas secunddrias, de onde se
retiram os valores 6timos para cada tipo de operacdao [4, 42, 43]. Desta forma,
estabeleceu-se que a razdo F/M desejada é de 0,2.

svi 1
0,03 0,135 02 0,5 1,5 5 FIMh
. M y (kg CBO4/kgMVS.dia)
Baixa Média Alta
Carga Carga Carga

Figura 2.5 Relag3o do indice Volumétrico de Lamas com a Razdo F/M [25].

2.3 IMPACTOS DA OTIMIZAGAO DO TRATAMENTO PRIMARIO

De acordo com a literatura as tecnologias apresentadas como propostas de
solucdo aumentam a producdo de lamas primdrias alterando de igual forma a sua
composicao, cujo principal impacto estara relacionado com a producdo de biogas.
Contudo, no decorrer dos ensaios a escala industrial ndo serd possivel aferir qual a
influéncia de cada um dos métodos nestes parametros, tendo em conta a sua curta
duragdo, sendo necessdrio recorrer a estimativas tedricas da Produg¢ao de Lamas
Primarias e do préprio Potencial de Produgao de Biogas.
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2.3.1 ESTIMATIVA DA PRODUGAO DE LAMAS PRIMARIAS

A estimativa da producdo de lama primaria, de acordo com a literatura, poderd
ser determinada partindo da eficiéncia de remocgado de SST pela Equagado 2.9 [32, 44].

Q- [SSTlan - Esst
1000

Qup = (2.9)
Onde,

Q.r — Estimativa do caudal de lama primaria produzido, kg/dia;

Q - Caudal de AR afluente, m3/dia;

[SST]an — Concentracdo de SST afluente ao DPR, mg/L;

Esst — Eficiéncia de remocdo de SST, %;

1 000 — Fator de conversdo de unidades, 1 mg/L = 1/1 000 kg/m3.

Por sua vez, a estimativa da lama quimica produzida é obtida pela Equagdo 2.10.

QLQ = Qcoagulante " Pcoagulante %metal - 2,87 (2.10)

Em que,

Quq — Caudal massico de lama quimica, kg/dia;

Qoagulante — Caudal de coagulante a dosear considerando um caudal afluente
médio, L/dia;

Pcoagulante — Densidade do coagulante, kg/L;

% metal — Teor de metal na soluc3o, no caso do FeCls: Fe3* = 13,8%;

2,87 — Récio de produgdo de lama, 2,87 kg SST/ kg Fe adicionado.

Portanto a estimativa global de lama produzida (Qrama, kg/dia) é alcancada pela
soma do caudal de lama primaria com o caudal de lama quimica, tal como demonstra a
Equagdo 2.11.

Qrama = Qup + Qg (2.11)

Porém, aquilo que se pretende é o caudal volumétrico, pelo que é necessario ter
em conta a gravidade especifica e o teor de humidade correntes para o tipo de lama
produzido, tal como se representa na Equacgdo 2.12.
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Qrama * % Humidade
QVLama =

(2.12)
GEspecifica

Onde,

Qv ama - Caudal volumétrico de lama total produzida, m3/h;

% Humidade — Teor de humidade da lama: 94 % para lama primaria, 92,5% para
lama quimica ou 90,2 para a lama proveniente do filtro [45];

Gespecifica— Gravidade especifica da lama: 1,03 para lama primdria ou 1,05 para
lama quimica [45].

2.3.2 ESTIMATIVA DO POTENCIAL DE PRODUGAO DE BIOGAS

No tratamento da fase sélida da-se a producdo de biogds através da digestdo
anaerdbia onde ocorre a degradacdo da matéria organica, monitorizada pelos sélidos
volateis presentes na lama. O biogas é constituido essencialmente por 65 a 70 % de
metano, 25 a 30 % de didxido de carbono e quantidades varidveis de azoto, sulfureto de
hidrogénio, vapor de agua, entre outos [46]. O seu elevado teor em metano é
representativo do seu elevado valor energético, no sentido em que grande parte do que
é produzido é reaproveitado, no caso da ETAR de SJT, no grupo de cogerag¢ao onde apds
purificacdo (remocdo essencialmente de sulfureto de hidrogénio), se produz energia
elétrica através da sua combustdo. Por sua vez, a energia elétrica é diretamente injetada
na rede da ETAR suprindo cerca de 30 a 40 % das suas necessidades mensais. Além disso,
o calor gerado é conduzido ao aquecimento das lamas recirculadas ao permutador dos
digestores primdrios. Portanto, tem-se que a producdo de biogds é uma das principais
fontes de rendimento do processo, sendo sempre vantajosa a sua otimizacdo, deste
modo o Potencial de Producdo de Biogds serd obrigatoriamente um dos parametros a
ter em conta na andlise da viabilidade econdmica das solu¢des propostas na presente
dissertacao.

Atualmente, a ETAR de SJT monitoriza a altura do gasémetro (parte integrante
do digestor secundario destinada ao armazenamento de biogds), o caudal de biogas
consumido no grupo de cogeracdo ou na caldeira (utilizada apenas em casos excecionais
de paragem do primeiro) bem como a energia produzida pelo grupo. Estes dados
poderdo ser Uteis para uma estimativa da producdo didria de biogas, mas ndo o
contabilizara na totalidade, seja o biogas disperso nos digestores ou queimado na tocha,
por exemplo. Assim, para efeitos de comparagao das diferentes tecnologias a serem
estudadas bem como a atual, pretende-se calcular o potencial de produgao de biogas
associado a cada uma delas.

A semelhanca do que foi realizado anteriormente, a estimativa sera feita por dois
métodos distintos. O primeiro é o método utilizado pelos projetistas responsaveis pelo

30



dimensionamento das ETAR da Aguas do Tejo Atlantico, onde se assume um fator de
conversao de matéria volatil destruida ou afluente em biogas produzido, estimando
assim o potencial de biogds de acordo com a Equagdo 2.13.

Qbiogés = f - Qlama (2.13)

Onde,

Quiogss — Caudal de biogas produzido, m3/h;

f— Fator de conversdo, 0,5M3piogas/kEMVafiuente OU 0,9M3piogas/kEMVpestruida;
Qiama — Caudal de lama afluente ao digestor, m3/h.

Além de se estimar a producdo de biogas pela carga volatil afluente, estima-se
ainda pela carga volatil que em teoria é destruida, de acordo com a Equagdo 2.14, e pela
carga volatil efetivamente destruida, de acordo com a média observada em 2017 e 2018
[46].

%MVgestruida = 13,7 - In(SRT) + 18,9 (2.14)

Sendo,
%MVdestruida — Percentagem da matéria volatil destruida;
SRT — Tempo de retencdo das lamas no digestor, dias.

De forma complementar utiliza-se também um método tedrico que relaciona o
volume de metano formado com a degradacdo de substrato, mensurado como CBO, e a
massa celular produzida de acordo com a Equacdo 2.15 [46].

VMetano = 0,35 - (E "So—1,42- Px) (2.15)

Onde,

VMetano — Volume de metano formado, m3/dia;

0,35 — Fator de convers3o de substrato em metano, m3/kg;

E — Eficiéncia da utilizacdo de substrato, entre 0,6 e 0,9;

So — Carga de CBOs nas lamas, kg/dia;

1,42 — Fator de conversao de matéria celular em CBOs;

Px — Células produzidas na digestdo anaerdbia, kg/dia, obtida pela Equagdo 2.16
[46].
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Y-E-S,
=17k, srT (2.16)
Onde,

Y — Coeficiente de rendimento biomassa-substrato, kgSSV/kgCBO;
kq - Coeficiente de auto oxidagdo (coeficiente de Decaimento enddgeno), dia™?;
SRT — Tempo de retengado, dias.

A campanha de analises realizadas semanalmente na ETAR de SJT as lamas
afluentes aos digestores contempla pardmetros como a Alcalinidade, o pH e a
concentracao de Sélidos Fixos, Solidos Totais e Sélidos Volateis. Como tal, foi necessario
determinar um fator de conversdao que permitisse estimar, neste caso, partindo dos
Sélidos Totais, o CBO presente nas lamas (CBO\) para isso considerou-se uma razao
CBOs/SST de 0,67 utilizada pelo departamento de Investigacdo, Desenvolvimento e
Inovacdo da AdTA baseada no software de modelagdo GPS-X e uma razdo CBOs/CBO, de
0,68 de acordo com o descrito por Qasim [47].

Por fim, de forma a estimar a producao de biogas utiliza-se a percentagem média
de metano na sua composigao, tal como referido anteriormente, entre 65 a 70 %. De
realcar que, de modo a que os resultados sejam o mais conservativos possivel, se
assumiram os menores valores de concentracdo de metano no biogas bem como a
menor eficiéncia de utilizacdo de substrato.
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3. METODOLOGIAS, MATERIAIS E METODOS

Com o objetivo de se otimizar o tratamento primdrio da ETAR de SJT estudaram-
se duas tecnologias distintas pelo que o planeamento, metodologias e os préprios
reagentes utilizados no decorrer das diversas fases de ensaios foram de igual forma
distintos. Neste capitulo apresentar-se-ao, em separado, os procedimentos e materiais
envolvidos em cada um dos ensaios.

3.1 DOSEAMENTO DE REAGENTES

Os ensaios relativos ao doseamento de reagentes decorreram em duas fases,
primeiramente procederam-se a ensaios laboratoriais de forma a averiguar as dosagens
de reagentes apropriadas a utilizar na fase seguinte de ensaios a escala real. Tendo em
conta as adversidades ao longo dos ensaios tornou-se necessario, por vezes, que ambas
as fases decorressem em simultaneo.

3.1.1. ESCALA LABORATORIAL

Nesta fase, tal como referido, teve-se como intuito averiguar as dosagens étimas
de reagentes a aplicar tendo em conta as caracteristicas das AR de SJT, como tal
efetuaram-se diversos ensaios Jar Test — procedimento que permite simular a adicdo e
mistura de reagentes bem como a posterior fase de sedimentacdo, sendo desta forma
possivel otimizar ndo sé as dosagens, como também os tempos de sedimentacdo e de
mistura e as velocidades de agitacdo rapida e lenta. Numa fase seguinte, e tendo em
conta as intensdes iniciais deste projeto, determinou-se o ajuste de pH necessdrio
através da adicdo de cal.

JAR TEST

O equipamento de Jar Test é provido de seis agitadores com velocidade
ajustavel, possibilitando a andlise de cinco dosagens distintas mais um “branco” cujo
intuito é o de simular o processo sem adicdo de reagentes para efeitos de comparacgao.
No entanto, de forma a garantir, primeiramente as velocidades de mistura desejadas
tendo em conta que o equipamento ndo havia sido utilizado durante um longo periodo,
bem como para que fosse prestada a atencdo devida a cada uma das amostras, no
sentido de os reagentes serem adicionados em simultaneo, foram utilizados apenas trés
dos agitadores disponiveis. Tal como mencionado anteriormente, o objetivo destes
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ensaios é aferir as dosagens de reagentes indicadas pelo que foram fixadas as restantes
varidveis, apresentadas na Tabela 3.1, cujo critério de sele¢dao consistiu na maior
aproximacgado possivel da realidade de acordo com o presente na Meméria Descritiva e
Justificativa para o ano de 2015 dados que se encontram na mesma tabela, sendo que
se aumentou o tempo de mistura de forma a compensar a agitacao necessaria [2].

Tabela 3.1 Parametros fixos nos Ensaios Jar Test

Parametros Memoria Descritiva e Ensaios Jar Test
Justificativa — Ano 2015
Velocidade de Mistura Rapida (rpm) 1430 300
Tempo de Mistura Répida 21,1-51,8s 5 min
Velocidade de Mistura Lenta (rpm) - 100
Tempo de Mistura Lenta (min) 8,35-20,5 10
Tempo de Sedimentacao 50 min-2h 1h30min

O procedimento utilizado consistiu na medicdo de 800 ml de amostra de AR
efluente do THE em trés gobelés posteriormente colocados no equipamento Jar Test
sob agitacdo rapida, aos quais se adicionaram volumes pré-determinados de coagulante
sendo cronometrado o tempo de mistura rdpida a partir do doseamento. Em seguida,
alterou-se a velocidade de mistura para 100 rpm adicionando-se volumes de floculante
desejados (quando aplicavel) e cronometrando-se o tempo de mistura lenta. Por fim,
cessou-se a agitacao e aguardou-se o tempo de sedimentagdo estipulado. Foi tido em
conta ndo sé o aspeto e pH final do sobrenadante, como também a analise aos SST, cujo
procedimento serd explicado no subcapitulo 3.1.3 “Avaliacdo da Eficiéncia”, para a
determinacdo das dosagens mais eficientes.

Numa primeira instdncia os ensaios tiveram como objetivo a determinacdo da
dosagem de coagulante sem adicao de floculante, posteriormente, fixou-se a dosagem
de coagulante naquela que originou melhores resultados e determinou-se a dosagem
6tima de floculante. Por fim, repetiram-se ensaios com as melhores dosagens de
coagulante com a dosagem 6tima de floculante, de forma a confirmar os resultados e a
aferir possiveis ajustes necessarios.

Numa segunda fase de ensaios laboratoriais, nos quais se testou a adicao de dois
coagulantes distintos e um floculante, o procedimento utilizado foi idéntico com a
ressalva de se adicionarem os dois coagulantes no momento da mistura rapida, primeiro
o sal metalico e posteriormente o polimero organico.

O material utilizado nos ensaios Jar Test apresenta-se, em parte na Figura 3.1 e,
na integra na listagem que se segue:
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Equipamento Jar Test da marca ISCO;

Gobelés de 1 000 ml;

Seringas de 0,5 a 5 ml;

Pipetas de 1a 10 ml;

Crondmetro;

Medidor de pH Combo pH & ORP, da HANNA instruments.

O O O O O O

—— s 0STUMe N T

Figura 3.1 Equipamentos utilizados no decorrer dos ensaios Jar Test.
A: Equipamento Jar Test ISCO. B: Medidor de pH Combo.

AJUSTE DE PH ATRAVES DA ADICAO DE CAL

Tendo em conta que a ideia inicial do desenvolvimento deste projeto consistia
na adi¢cao de cal como corretor de pH, na primeira fase determinou-se de igual forma a
dosagem 6tima deste reagente. O procedimento utilizado é semelhante a uma titulagao,
no sentido em que é determinada a massa inicial de cal, posteriormente adicionada de
forma progressiva em pequenos incrementos a amostra, sob agitacdo até que se atinja
um valor de pH de aproximadamente 7,2. Sendo alcangado o patamar desejado, a massa
restante de cal é pesada, sendo a dosagem de cal necessaria aferida partindo da
diferenca entre massas [32]. Por fim, realizaram-se ensaios Jar Test com as dosagens
6timas determinadas anteriormente para cada um dos reagentes, utilizando cal em pd
e em solugdo de forma a, ndo sé confirmar a dosagem determinada, bem como a
averiguar qual a mais eficiente.
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Desta forma, o material utilizado lista-se em seguida:

o Equipamento Jar Test e material associado;
o Pratos metalicos descartaveis;
o Balanga de Secagem da marca Kern & Sohn GMBH.

REGIMES DE AMOSTRAGEM

Numa fase inicial recorreu-se a amostra pontuais, contendo aproximadamente 5
litros de afluente aos Decantadores Primarios (DPR) recolhidas nos dias de ensaio,
posteriormente, na fase de confirmacdo das dosagens apropriadas alterou-se o regime
de amostragens para amostras compostas de 24 horas no mesmo ponto de recolha, de
forma a garantir a representatividade dos dados, tendo em conta as variacdes
constantes em termos de cargas afluentes. Nomeadamente, as amostras compostas
foram recolhidas para os Ensaios 18 e 19 que ocorreram a 3 de maio e para os Ensaios
25 e 26, que datam de 21 de maio.

O método de recolha das amostras compostas depende, no caso particular da
ETAR de SIT, do ponto de recolha. Neste caso apenas as amostras de afluente bruto e
efluente tratado sdo asseguradas por amostradores automaticos, os restantes pontos
de recolha permanecem a cargo dos operadores da estacdo. Em qualquer dos casos,
deverad ser recolhida uma porg¢do da amostra (cerca de 200 ml) por hora, das 00h de um
dia até as 00h do dia seguinte.

Apesar dos ensaios realizados por empresas externas de reagentes recolherem
a amostra bruta (antes do THE) o local de amostragem nos ensaios realizados no ambito
da presente dissertacao foi selecionado de forma a simular exatamente a situacdo real,
sendo que o afluente a tratar nos DPR conta, ndo sé com o afluente bruto, bem como
com as préprias escorréncias do espessador e desidratacdo de lamas da ETAR.

3.1.2 ESCALA REAL

Os ensaios a escala real iniciam-se com a calibracdo das bombas doseadoras de
reagentes de acordo com as dosagens selecionadas a escala laboratorial. No caso do
polimero, é necessario de igual forma calibrar caudal de dgua e o caudal de polimero
para a preparag¢ao do mesmo. Ao longo dos ensaios foram recolhidos dados relativos ao
pH da AR afluente, nas Camaras de Mistura (local de adicdo de reagentes) e nas Lamas
Primarias, sendo que é o Unico parametro controlado na ETAR de SJT, indicativo da
adicdo de reagentes e das suas possiveis consequéncias.
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REGIMES DE AMOSTRAGEM

No decorrer dos ensaios a escala real houve a necessidade de proceder a trés
regimes de amostragem distintos: amostras compostas de 12 (nomeadamente a 24 de
julho) ou 24 horas (a 12 de junho, 4 de julho, 7, 15 e 21 de agosto) e amostras pontuais,
esta diversidade deveu-se a duragdo dos ensaios ou ao tipo de andlises pretendidas bem
como ao laboratdrio responsavel.

A recolha de amostras compostas, quer de 12 ou de 24 horas, segue o método
descrito anteriormente para os ensaios laboratoriais, isto é, por¢cdes de 200 ml de
amostra de hora a hora recolhidos manual ou automaticamente dependendo do ponto
de recolha.

3.1.3 AVALIAGAO DA EFICIENCIA

Para a avaliacdo da eficiéncia do processo tiveram-se em consideragdo trés
parametros — SST, CBOs e CQO — os mesmos que sao analisados na ETAR de SJT.

A grande maioria das anadlises foram realizadas pelo laboratério acreditado da
AdTA, sediado em Frielas, sendo que foram de igual forma realizadas enumeras analises
a0s SST no laboratdrio de SIT por ser a forma mais célere de obter resultados e comparar
eficiéncias. Por fim, num dos ensaios recorreu-se a dois laboratérios externos da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologias para a determinacdo da CQO e CBO:s.

O laboratdrio da AdTA utiliza para a analise da CBOs a técnica de incubagdo e
método eletroquimico de acordo com o procedimento presente no Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (5210-B), semelhante ao que sera
explicado adiante [48].

Por sua vez, a andlise da CQO é efetuada pela técnica de volumetria de acordo
com a norma ISO 6060:1989 que se resume, de forma simplificada, ao procedimento
seguinte: adiciona-se 5 ml de solucdo de dicromato de potassio a 10 ml de amostra, apds
mistura procede-se a adicdo cuidadosa de 15 ml de sulfato de prata-acido sulfurico; De
imediato, o frasco deve ser colocado no digestor sob aquecimento para que entre em
ebulicdo em pelo menos 10 min seguidos de 110 minutos de aquecimento continuo;
Remove-se do digestor e adiciona-se dgua destilada até perfazer os 75 ml de mistura,
deixando-se arrefecer até a temperatura ambiente; Titula-se o excesso de dicromato de
sddio com sulfato de amodnio e ferro (ll) (também conhecido como sulfato ferroso de
amonio) utilizando como indicador a ferroina; Por fim, obtém-se o valor de CQO através
da Equacdo 3.1 [49].

8000-C-(V, -V
CQO = v( 1~ V2) (3.1)
0
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Onde,

CQO — Concentragdo de CQO, mg0,/L;

C — Concentragdo de sulfato de amodnio e ferro (l1), mol/L;

V1— Volume de sulfato de amoénio e ferro (Il) para titulacdo do “branco”, mi;
V2 — Volume de sulfato de aménio e ferro (Il) para titulacdo da amostra, ml;
Vo — Volume da amostra previamente a dilui¢do, se existente, ml;

8 000 — Massa molar do oxigénio, mg/L.

Quanto aos SST, o laboratério da AdTA utiliza a técnica de gravimetria que vai de
acordo com um método interno, cujo procedimento serd idéntico ao explicado adiante
com a ressalva de a esterilizagdo do filtro e a secagem da amostra serem realizadas em
estufa.

SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS

O método de determinacao de SST no laboratério da ETAR de SIT corresponde a
uma aproximacao do procedimento presente no Standard Methods, utilizado na AdTA
apenas para efeitos de controlo em ETAR de pequenas dimensdes, tendo sido
inicialmente testado em paralelo com o laboratério acreditado com o intuito de validar
os resultados obtidos. Esta aproximacao consiste na pesagem de um filtro de microfibra
de vidro, apds limpeza com agua destilada sob vacuo, na balanca de secagem
programada de forma a aferir o peso constante a 105 °C. Apéds a afericdo do peso do
filtro, faz-se passar um volume determinado de amostra pelo sistema de filtracdo a
vacuo demonstrado na Figura 3.2 (juntamente com o restante material e equipamento
utilizado), concluida a filtracdo o filtro é colocado novamente na balanca de secagem,
sob o mesmo programa, de modo a determinar a massa do conjunto filtro-sélidos
retidos. Assim, os sélidos suspensos totais sdo determinados de acordo com a Equacao
3.2.

pos—filtragio — Mfiltro

m
SST = - 106 (3.2)

Vamostra
Onde,
SST — Concentracgdo de SST, mg/L;
Mpss-filtragio — Massa conjunta do filtro com os solidos retidos apos filtragao, g;
Msiro — Massa do filtro, g;
Vamostra — Volume de amostra filtrada, ml;
10° — Fator de conversdo de unidades (1 g/ml = 10® mg/L).

Desta forma, o material necessario a realizagao das analises, lista-se de seguida:
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Balan¢a de Secagem da Kern & Sohn GMBH;

BalGes volumétricos de 50 e 100 ml;

Bomba de vacuo DOA-P504-BN da GAST;

Filtros de microfibra de vidro da Whatman™ de 1,5 um;

Pinga;

Pipetas de 10 ml;

Pratos metdlicos descartaveis;

Sistema completo de filtracdo a vacuo: copo de 250 ml, funil com placa
porosa, erlenmeyer de 1 000 ml e garra metalica.

O 0 O 0O 0O 0 O O

Figura 3.2 Material utilizado na determinag¢ao dos SST na ETAR de SJT.
A, B: Sistema de Filtragao. C: Filtros utilizados. D: Balanga de Secagem.

CARENCIA QUIMICA DE OXIGENIO

Tal como referido anteriormente, apenas uma das campanhas de analises
realizadas a CQO foi efetuada num laboratério externo, onde foi utilizado o método dos
testes em cuvete, usualmente designados por kits de CQO que contém em doses
unitdrias por¢bes exatas de dicromato de potdssio, sulfato de prata e sulfato de
mercurio com o intuito de reduzir, quimicamente, a totalidade da matéria organica,
sendo posteriormente quantificada por espectrofotometria devido aos ides de cromio
produzidos serem caracterizados por um tom amarelado — quanto mais carregada for a
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amostra, mais escuro se tornara o contetdo do kit. Este método esta em conformidade
com a norma ISO 15705, sendo a Unica ressalva a de a amostra ndo poder exceder os
1 500 mg cloretos/L, caso contrario o resultado sera influenciado.

Os kits utilizados, da marca Hach Lange, LCI 400 s3o indicados para a gama de O
— 1000 mg O2/L, pelo que foi necessario recorrer a dados prévios de CQO de modo a
prever as amostras que necessitariam de diluicdo. O procedimento inicia-se com a
adicdo de 2 ml de amostra a analisar ao conteudo dos kits, caso a diluicdo seja necessaria
deverd ser feita com agua desionizada previamente a adicdo. De seguida, e apds
encerrar o frasco, agita-se de forma cuidada tendo em conta que comecara
instantaneamente uma reacao exotérmica. Concluida a agitacdo colocam-se os kits no
digestor a 170 °C durante 2 horas, periodo apds o qual se deverd deixar arrefecer. Por
fim, agita-se e dda-se inicio a leitura no espectrofotémetro a 605 nm — caso o
equipamento esteja previamente calibrado e programado o resultado da absorvancia
lida sera automaticamente convertido num valor de CQO, caso contrario sera necessario
proceder a uma reta de calibragao prévia.

Desta forma, o material necessario a determinagao de CQO lista-se de seguida:

Digestor da Hach Lange;

Espectrofotdmetro da Hach Lange;

Kits de determinacao de CQO LCI 400 da Hach Lange;
Micropipetas de 2 ml.

o O O O

CARENCIA BIOQUIMICA DE OXIGENIO

Na campanha externa de andlises recorreu-se ao sistema Oxitop®. Este
equipamento determina a CBOs através da leitura de pressao, isto porque o consumo
de oxigénio pelos microrganismos produz diéxido de carbono que é absorvido pelo
hidroxido de sédio adicionado provocando uma pressdo de vacuo que serd medida e
convertida em mg/L de CBOs [50].

Primeiramente foi necessario recorrer aos dados prévios de forma a estimar a
gama de CBOs esperada para que a diluicdo a efetuar, de acordo com a Tabela 3.2, fosse
a mais indicada.

O volume determinado é colocado nos frascos aos quais sdo adicionados
agitadores magnéticos. Posteriormente, pipeta-se solu¢cdes de Sulfato de Magnésio
Heptahidratado, Cloreto de Célcio, Cloreto de Ferro Il e solugdo tampao de fosfato em
proporc¢des de 1 — 1000 (por exemplo, para um volume de amostra de 250 ml pipeta-se
250 ul de cada solugdo), coloca-se um tubo apropriado contendo cerca de 2,1g de
Hidréxido de Sédio no gargalo do frasco, fecha-se o frasco com o leitor de pressao e
coloca-se sob agitacdo a 20 °C na plataforma existente para tal efeito. Por fim, aguarda-
se cinco dias para se efetuarem as leituras sendo que neste sistema é possivel verificar
os valores diarios (isto €, CBO1 a CBOs).
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Tabela 3.2 Fatores de diluigao para a CBOs

Historial de Medicao de Volume de Amostra a Fator de Diluicgo
CBOs Adicionar
0-40 432
0-80 365
0-200 250
0-400 164 10
0-800 97 20
0-2000 43,5 50
0-4000 27,5 100

Assim o material necessdrio lista-se em seguida:

o Sistema de determinagdo de CBOs OxiTop® IS;
o Balanga de alta precisao;
o Micropipetas de 40 - 300 pum.

Por sua vez os reagentes utilizados foram os que se listam a baixo:

Hidroxido de Sédio em Pérolas, de José Manuel Gomes dos Santos, LDA,;
Solucdo tampao de fosfatos;

Solucdo de Sulfato de Magnésio de Heptahidratado;

Solucdo de Cloreto de Calcio;

Solucdo de Cloreto de Ferro lll.

o O O O ©O

As solugdes mencionadas anteriormente foram preparadas pelo préprio
laboratério.

3.1.4 REAGENTES: COAGULANTES E FLOCULANTES

No &ambito da presente dissertacdo utilizaram-se trés reagentes, dois
coagulantes — Cloreto Férrico e Ambifloc M 100 H — e o Ambifloc A54 VH como
floculante.

CLORETO FERRICO

O cloreto férrico, FeCls, é amplamente utilizado como coagulante no tratamento
de aguas residuais. E comercializado essencialmente no estado liquido, existindo ainda
no estado cristalino ou anidro. Trata-se de um composto corrosivo que requer alguns
cuidados a nivel dos equipamentos de armazenamento e dosagem, devendo-se apostar
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em equipamentos de aco e poliéster reforgado com fibra de vidro, bem como a nivel do
seu manuseamento.

O FeClz é fornecido a ETAR de SIT pela Rivaz Quimica, S.A. em solucdo a 40%, cuja
ficha de seguranca se encontra no Anexo B.

AMBIFLOC M 100 H

O Ambifloc M 100 H é um polimero organico catidnico, constituido por uma
mistura de dimetilamina, epicloridrina e etilenodiamina, caracterizado pela sua elevada
viscosidade, utilizado no tratamento de aguas residuais como coagulante. Requer
cuidado ao nivel do manuseamento tendo em conta que qualquer derrame origina
superficies extremamente escorregadias.

O seu fornecimento é assegurado pela SNF AMBIENTAGUA, no estado liquido e
puro, ndo requerendo, neste caso, preparacdo prévia ao doseamento. A ficha de
seguranca deste reagente encontra-se no Anexo C.

AMBIFLOC A54 VH

Por sua vez, o Ambifloc A54 VH é distribuido no estado sdlido (em pd) pela SNF
AMBIENTAGUA. E aconselhdvel que seja preparado a concentracdes de 1a 2 g/Le o seu
modo de preparacao requer um doseamento gradual e simultaneo de agua e polimero
sob agitacdo constante, seguido de cerca de 30 minutos de agitacdo e 30 minutos de
maturacdo sem agitacdo. Desta forma o equipamento de prepara¢do de polimero,
Dosapro Milton Roy, é provido de trés cubas, tal como demonstrado na Figura 3.3, a
primeira para a preparagao, a segunda para agitacao e a terceira para maturagao e
doseamento. A ficha de seguranca do Ambifloc A54 VH encontra-se no Anexo D.

Figura 3.3 Equipamento de Preparagao de Polimero — Dosapro Milton Roy.
A: Equipamento Dosapro Milton Roy. B: Pormenor do local de adigdo simultanea de agua e

polimero.
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3.2 FILTRO SALSNES

3.2.1 PLANEAMENTO

O ensaio a escala piloto do filtro Salsnes na ETAR de SJT foi efetuado em parceria
com a Linha d’Agua empresa representante da Salsnes em Portugal. O planeamento do
ensaio foi efetuado em conjunto com dois responsdaveis da Salsnes e os representantes
da Linha d’Agua considerando aquilo que eram as necessidades da ETAR de SIT e tendo
sido alterado consoante os contratempos e resultados ao longo do ensaio. O
planeamento representado pela Tabela 3.3, baseia-se na altera¢do de quatro variaveis:
o local de recolha e o caudal de afluente, a dimensao da malha do filtro e a adi¢do de

reagentes.

Tabela 3.3 Planeamento do Ensaio Piloto do Filtro Salsnes

Local de Caudal Dimensao da Dosagem de
Semana Recolha de Afluente Malha do Filtro Coagulante
Afluente (m3/h) (1m) (ppm)
17/6;20/6 THE 25 350 0
24/6227/6 THE 12,5 350 0
1/7 : 47 THE 25 210 0
10/7: 11/7 Pré-THE 25 210 0
15/7: 18/7 Pré-THE 25 350 0
22/7 g 25/7 Pré-THE 12,5 350 2
29/77a 1/8 Pré-THE 25 350 2

Ficou acordado que o ensaio decorreria das 9 horas de domingo as 9 horas de
quarta-feira de forma continua, sendo as amostras de afluente e efluente recolhidas em
regime de amostras compostas de 24 horas, com o intuito de garantir a
representatividade dos dados. A op¢do de se iniciar os ensaios aos domingos justifica-se
pela necessidade de aferir a eficiéncia do filtro durante o fim-de-semana dadas as
variacOes imprevisiveis de cargas relacionadas com a laboracgao das industrias.
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Os manuais de utilizagdo criados com instrugdes e indicagdes do funcionamento
do equipamento encontram-se no Anexo E.

3.2.2 AVALIACAO DA EFICIENCIA

Neste caso, definiu-se que a eficiéncia seria avaliada de acordo com a remogao
de SST e de CQO, cujas andlises seriam asseguradas pelo acreditado Laboratério do 1SQ
(LABQUI), no dia seguinte ao da recolha das amostras. Definiu-se ainda que os SST
seriam analisados em todos os dias de ensaio, enquanto no caso da CQO a andlise seria
efetuada apenas no ultimo dia semanal de ensaios.

Por sua vez, ficou definido que a determinacdo da percentagem de matéria seca
(MS) das lamas produzidas seria assegurada por mim, no laboratério de SIT, com o
auxilio da balanca de secagem da marca Kern & Sohn GMBH, sempre que possivel. O
procedimento seguido consistiu na recolha de amostras de lama diretamente do
parafuso que a encaminha a desidratacdo, em pratos metdlicos descartdveis aferindo o
seu peso constante apds secagem na referida balanga programada a atingir no maximo
120 °C. O local de recolha da amostra de lama foi definido tendo em conta que numa
situacdo a escala real a lama produzida seria encaminhada para o espessador ou
diretamente para o digestor, dependendo de matéria seca obtida. Isto é, a unidade de
desidratacdo, que é completamente opcional no equipamento a escala real,
apresentaria de acordo com a marca, percentagens de MS na ordem dos 20 a 30 % o
que inviabilizaria a producdo de biogas, uma vez que em termos praticos, para a lama
poder ser bombeada no circuito atual terd de ter no maximo cerca de 12 % MS [45].

3.2.3 REAGENTES: COAGULANTE

Relativamente ao coagulante a ser utilizado, o reagente mais indicado foi
definido através de um ensaio realizado pela SNF AMBIENTAGUA de acordo com o
pretendido e com as caracteristicas das AR afluentes ao Filtro, que concluiu que o
Ambifloc 5351 UUJ, um coagulante catidnico, originou melhores resultados a uma
dosagem de 2 ppm e gentilmente cedeu polimero em po suficiente para a realizagdo dos
ensaios. A ficha de seguranca do polimero utilizado encontra-se no Anexo F. De forma
analoga a preparacdo do floculante, também o polimero catidnico necessita de uma
mistura simultanea e gradual com a 34gua, seguida de 30 minutos de agitacdo,
terminando com 30 minutos de maturacdao previamente ao seu doseamento. No
entanto, tendo em conta que se trata de um ensaio a escala piloto a preparacao teve de
ser efetuada manualmente de acordo com as instrugdes presentes no Anexo G.
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4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

4.1 CARACTERIZAGCAO DA ETAR DE SAO JOAO DA TALHA

A primeira fase do projeto baseou-se na caracterizacdo histdrica da ETAR de Sao
Jodo da Talha recorrendo aos dados de 2017 e 2018.

4.1.1 CARACTERIZAGAO DO AFLUENTE E EFLUENTE

Em termos de caracterizacdo de afluente e efluente da estacdo a analise foi feita
ainda no Enquadramento e Motivacdo — subcapitulo 1 e Anexo A —, uma vez que a
problematica da estacdo se relaciona diretamente com esta caracterizacdo. Recorde-se
que, da analise realizada, se concluiu que ndo existiam padrdes regulares em termos de
caudal, a excecao dos periodos de estiagem e de inverno.

Por sua vez, concluiu-se que as concentragdes de CQO, CBOs e SST sao oscilantes
e imprevisiveis, tendo-se verificado excedéncias face aos valores de dimensionamento
gue provocam limitagdes no tratamento secundario que serdo apresentados em
seguida, nos subcapitulos 4.1.1 Necessidades de Oxigénio e 4.1.2 Volume do Tanque de
Arejamento.

Relativamente a caracteriza¢ao do efluente produzido pela estacao concluiu-se
gue, apesar das melhorias verificadas entre 2017 e 2018, o parametro critico no
tratamento continua a ser a concentragao de SST, no sentido de ser o que apresenta o
maior nimero de analises ndo-conformes.

Ainda no subcapitulo 1.1 apresentam-se as eficiéncias de remocao nas diferentes
fases do processo, onde se verifica que de um modo global o tratamento é bastante
eficiente, contudo suscetivel de otimizacdo especialmente ao nivel do tratamento
primario.

Porém, considerando que as campanhas de analises realizadas no ambito deste
projeto visaram apenas o afluente e efluente dos DPR, tendo em conta o seu objetivo, é
necessario recorrer a um balanco isolado a eficiéncia destes 6rgaos de modo a viabilizar
a comparacao de resultados. Assim, os resultados deste balanco, que contabiliza apenas
dados referentes a 2018, encontram-se sintetizados na Tabela 4.1. Adicionalmente a
referida tabela contém ainda as médias do pH afluente aos DPR, bem como o das lamas
primdrias produzidas, uma vez que serdo parametros controlados ao longo dos ensaios.

De realcar que até maio de 2018 a CBOs nesta fase do processo foi determinada
apenas uma vez, pelo que a eficiéncia apresentada ndo se trata do valor médio, mas sim
o verificado nessa ocasido.
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Tabela 4.1 Sintese de parametros médios de 2018, sem adi¢ao de reagentes

Eficiéncia de Remog¢ao Tratamento Primario (%) pH
SST cQo CBO: Can:nara de I.'anja.s
Mistura Primarias
34 15 67 6,10 6,03

4.1.2 NECESSIDADES DE OXIGENIO

Neste subcapitulo pretende-se provar que as limitacdes do tratamento
secundario, nomeadamente em termos de necessidades de oxigénio, sdo pontuais e
normalmente verificadas quando as cargas afluentes sdo superiores as de
dimensionamento. Como tal, as Tabelas 4.2 e 4.3 apresentam os resultados do Método
1 e do Método 2, respetivamente, para as concentragdes afluentes ao tanque de
arejamento médias de 2017 e 2018, bem como para os valores maximos de ambos os
anos. Adicionalmente, determinaram as necessidades de oxigénio para o periodo sem
escorréncias de 2017, de modo a demonstrar também a sua influéncia. De referir que
os Métodos 1 e 2 foram introduzidos no subcapitulo 2.2.1 “Necessidades de Oxigénio”.

Tabela 4.2 Estimativa das Necessidades de Oxigénio, pelo Método 1

2017 2018
Média | Maximo Sern ] Média | Maximo
Escorréncias
CBOs Afluente, mg/L 626 1300 530 450 598
CBOs Efluente, mg/L 25 25 25 25 25
Idade das Lamas, dias 14 14 14 14 14
Caudal Afluente, m3/dia | 10221 9249 9 825 11337 11 337
SOTR, kgO2/h 896 1721 724 704 947
Tabela 4.3 Estimativa das Necessidades de Oxigénio, pelo Método 2
2017 2018
Média | Maximo Se:n . Média | Maximo
Escorréncias
MLVSS, g/L 4,0 7,7 3,3 3,2 4,3
Volume, m3 5795
SOTR, kgOz/h 896 1721 687 704 896
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Em suma, apresenta-se a Tabela 4.4 com a estimativa das necessidades obtidas
por ambos os métodos por arejador, tendo em conta que existem 12, de modo a ser
possivel comparar os valores obtidos com o valor tedrico disponivel. De acordo com a
Memoéria Descritiva e Justificativa cada um dos arejadores existentes na ETAR de SJT tem
a capacidade de arejamento de 35kg Ox/h, ainda que, tal como é possivel verificar na
Figura 4.1, os equipamentos tenham ja ultrapassado o seu tempo de vida util, ndo
havendo por isso certezas sobre qual a sua capacidade efetiva [2].

Tabela 4.4 Sintese das estimativas das Necessidades de Oxigénio por Arejador

Necessidades de O, 2017 2018
kgOz/h-arejador Média | Maximo SeEn . Média | Maximo
Escorréncias
Método 1 75 143 60 59 79
Método 2 71 134 57 56 75
Média 73 139 59 58 77
Disponivel 35

Figura 4.1 Estado atual dos arejadores de SIT.

Ainda assim, mesmo que se assumam as condi¢des 6timas de funcionamento dos
equipamentos, a capacidade existente foi insuficiente para suprir as necessidades
verificadas em todos os casos, tal como se pretendia demonstrar.

De forma a reforgar as conclusdes anteriores apresenta-se a Figura 4.2, que
representa graficamente a média de ambos os métodos para as necessidades de
oxigénio em 2017 e 2018. Adicionalmente, as tabelas completas de resultados poderdo
ser consultadas no Anexo H para o ano de 2017 e no Anexo | para o ano de 2018.
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Figura 4.2 Estimativa das Necessidades de Oxigénio (SOTR).

Em anadlise a Figura 4.2 é notéria a pontualidade das limitagdes em termos de
necessidades de oxigénio, ainda que representem 77 % das andlises realizadas em 2017
e 76 % das realizadas em 2018.

Para finalizar foram ainda determinadas as poténcias necessarias ao arejamento
para ambos os anos, de acordo com o descrito no subcapitulo 2.2.1, apresentando-se
graficamente os resultados pela Figura 4.3 sendo que os valores obtidos poderdo ser
consultados nos Anexos H e |, respetivamente para os anos 2017 e 2018.
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Figura 4.3 Poténcia Necessdaria ao Arejamento.
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4.1.3 VOLUME NECESSARIO

Analogamente ao referido anteriormente, pretende-se provar ndo so que as
limitagGes existem como também que sao pontuais e relacionadas com as excessivas
cargas afluentes face ao dimensionamento da estacdo. Deste modo, sdo apresentadas
na Tabela 4.5 as estimativas realizadas de acordo com o método explicitado no
subcapitulo 2.2.2 relativamente aos dados médios e maximos de 2017 e de 2018, bem
como para o periodo sem escorréncias de 2017.

Tabela 4.5 Estimativa do Volume de Tanque Necessario ao Arejamento

2017 2018
Média | Maximo Sern . Média | Maximo
Escorréncias
CBOs afluente, mg/L 626 1400 530 438 598
Caudal afluente, m3/dia | 10221 10 142 9 825 11 337 11 337
MLVSS, mg/L 5957 7 300 4232 4 000 4100
Volume Necessario 5370 9725 6 152 8488 7 040
Volume Disponivel 5795

Adicionalmente apresenta-se a Figura 4.4 que representa graficamente as
estimativas realizadas com base nas analises realizadas em 2017 e 2018, sendo que no
Anexo J se encontram os resultados detalhados.
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De acordo com os dados da Memaria Descritiva e Justificativa [2], o volume total
dos seis tanques de arejamento é de 5 795 m3. Considerando apenas o valor médio de
2017, o volume disponivel seria suficiente para suprir as necessidades, contudo ao
analisar a Figura 4.4, verifica-se que cerca de 45 % dos resultados revelam que o volume
foi insuficiente. Por sua vez, a estimativa para a média de 2018 revela um volume
insuficiente ao tratamento, o que acontece em cerca de 50 % das analises realizadas
nesse mesmo ano, provando assim a pontualidade das limitacdes.

4.1.4 OPORTUNIDADES DE MELHORIA

De acordo com o demonstrado nos subcapitulos 4.1.1, 4.1.2 e 4.1.3, a
necessidade da otimizacdo do tratamento primario é reforcada e as solugdes propostas
sdo justificadas. Uma vez que, no primeiro caso, a otimizacdo do tratamento primario
aliviara as cargas afluentes ao tratamento secundario, independentemente da
tecnologia utilizadas, o que atenuara as limitacdes verificadas quer em termos de
necessidades de oxigénio como em termos de volume necessario, melhorando assim a
qualidade do efluente produzido pela estagao.

Relativamente as solucdes propostas, no que diz respeito aos métodos de
tratamento fisico-quimico (doseamento convencional e doseamento triplo) tem-se que
a adicdo de coagulantes e floculantes formam aglomerados de sélidos suspensos o que
aumenta a sua remoc¢ao através da sedimentagao alcangando normalmente remocdes
na ordem dos 80 %, acompanhados por aumentos nas eficiéncias de remogao de CBOs
gue rondam os 40 a 60 % neste tipo de tratamento [51]. Deste modo, além de atenuar
as cargas de CBOs afluentes ao tratamento secundario (o parametro em foco nesta fase)
e cumprindo assim um dos objetivos, tem-se ainda uma diminuicdo do teor de SST numa
fase inicial do processo, potencializando a qualidade do efluente produzido em termos
daquele que continua a ser o parametro critico no tratamento.

Embora a filtracdo seja tida essencialmente como um método de tratamento
terciario, recentemente tem vindo a ser estudada como um método de substituicdo do
tratamento primario, ou de otimizacao desta fase de tratamento. De acordo com a
bibliografia, o principal parametro beneficiado com esta tecnologia é a concentracao de
SST, contudo tém vindo a ser realizados estudos com este tipo de tecnologias que ddo a
conhecer as suas vantagens em termos de remocado de CBOs [52, 34].
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4.2 DOSEAMENTO DE REAGENTES

4.2.1 ESCALA LABORATORIAL

METODO TRADICIONAL: COAGULANTE + FLOCULANTE

De modo a simplificar a exposi¢cao e compreensao dos resultados, considerando
que foram obtidos por fases, os mesmos apresentar-se-do por topicos. As tabelas
completas de resultados para todos os ensaios realizados poderdo ser consultadas no
Anexo K, juntamente com as respetivas tabelas auxiliares a determinacdo de SST.

e FASE 1: Determinacdo da gama de cloreto férrico a testar.

Os primeiros ensaios realizados tiveram como objetivo testar o método utilizado
e inferir a gama de dosagens de cloreto férrico a ensaiar por essa razdo a avaliacdo
nestes casos baseou-se apenas no aspeto final da amostra e, ocasionalmente, no pH
inicial e final. Denotar que, os ensaios foram planeados em termos de volume de
coagulante e s6 posteriormente foram calculadas as dosagens, facto que justifica nd sé
as dosagens elevadas que serdo apresentadas, como também os incrementos entre
ensaios. Desta fase de ensaios concluiu-se que os volumes a adicionar de cloreto férrico
teriam de ser inferiores a 1 ml (correspondente, em 800 ml de amostra, a uma dosagem
de 710 ppm).

e FASE 2: Determinacado das dosagens 6timas de cloreto férrico.

Na segunda fase de ensaios laboratoriais teve-se em consideragdo ndo so o
aspeto e pH finais da amostra como também a eficiéncia de remocdo de SST, para tal
este parametro foi determinado, de acordo com o procedimento descrito no capitulo 3
“Metodologias, Materiais e Métodos”, para a amostra inicial e para cada um dos
clarificados apds os ensaios. Note-se que, nesta fase pretendeu-se apenas a
determinacdo da dosagem étima de coagulante partindo das dosagens aferidas na fase
anterior, pelo que este foi o Unico reagente adicionado. Os resultados obtidos
encontram-se na Tabela 4.6.
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Tabela 4.6 Resultados dos Jar Test para dosagens de coagulante de 177,5 a 497 ppm

. Cloreto Férrico pH SST (g/L) Eficiéncia de
Ensaio 5

(ppm) Inicial | Final | Inicial | Final | Remogdo (%)
12 (18/abr) 213 634 | 587 | 567 | 4,84 99,15
11 (18/abr) 248,5 6,55 5,6 333 3,17 99,05
12 (18/abr) 177,5 6,39 6,06 567 6,35 98,88
10 (17/abr) 355 6,32 5,07 400 6,20 98,46
11 (18/abr) 284 6,46 5,61 333 9,52 97,14
10 (17/abr) 319,5 6,33 5,10 400 13,3 96,67
9 (17/abr) 497 6,65 5,00 220 10,0 95,45
9 (17/abr) 390,5 6,65 | 483 | 220 | 10,0 95,45

Tal como seria expectavel as maiores dosagens de cloreto férrico provocaram os
maiores decréscimos de pH, contudo ndo as maiores eficiéncias de remoc¢ao. Porém, ha
que ter em conta que amostras pouco carregadas, como o clarificado a analisar,
requerem maiores volumes a filtrar, contudo o clarificado dos ensaios é limitado, sendo
que, durante os ensaios o volume maximo que se conseguiu aproveitar foi de 700 ml.

De referir ainda que o clarificado deixou de apresentar o tom alaranjado
caracteristico de FeCls, apenas para dosagens de aproximadamente 497 ppm (0,7 ml de
FeCls em 800 ml de amostra), tal como é possivel verificar pela Figura 4.5.

Figura 4.5 Aspeto final dos Jar Test — 1.
A=710, B=639, C=568 e D=497 ppm de FeCl3.

Posto isto, concluiu-se que as duas dosagens 6timas a testar na fase seguinte de
ensaios sao as de 213 e 177,5 ppm, ndo so por terem originado as melhores eficiéncias
de remocdo de SST, como também por terem provocado os menores decréscimos de
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pH. As dosagens mencionadas correspondem, respetivamente, a volumes de cloreto de

ferro de 0,3 e 0,25 ml em 800 ml de amostra, cujos aspetos finais se demonstram na
Figura 4.6.

3
-
g
-
i
B

Figura 4.6 Aspeto final dos Jar Test — 2.
A=177,5 e B=213 ppm de FeCl3.

e FASE 3: Determinacdo da dosagem 6tima de Polimero Anidnico Floculante.

Seguidamente, considerando a dosagem de 177,5 ppm de coagulante (a menor
entre as aferidas como 6timas) testou-se a adicdo de 1, 0,5 e 0,1 ppm de polimero

floculante, por serem as dosagens normalmente recomendadas. Os resultados gerados
nestes ensaios encontram-se na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 Resultados dos Jar Test para 177,5 ppm de coagulante e 1, 0,5 e 0,1 ppm de
floculante

. Coagulante | Floculante PH SST (g/L) Ef|c|enC~Ia
Ensaio .. R .. . Remog¢ao
(ppm) (ppm) Inicial | Final | Inicial | Final (%)
(]
15 (23/mar) 177,5 0,5 6,88 | 6,68 550 18,7 96,59
15 (23/mar) 177,5 0,1 6,88 | 6,73 550 23,0 95,80
15 (23/mar) 177,5 1 6,88 | 6,47 550 35,0 93,64

Tendo em conta que a diferenca de eficiéncias entre as dosagens de 0,5 e 0,1
ppm de polimero nao foram significativas, que o pH do clarificado final foi ligeiramente
superior para a dosagem de 0,1 ppm de polimero e j& com o intuito de se otimizar
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igualmente os custos associados, esta foi a dosagem considerada para os ensaios
seguintes que consistiram no reajuste da dosagem de coagulante tal como é possivel
verificar na Tabela 4.8.

Tabela 4.8 Resultados dos Jar Test para 142, 213 e 248,5 ppm de coagulante e 0,1 ppm de

floculante
. Coagulante | Floculante PH SST (g/L) Eﬁaenc,la
Ensaio .. . .. . Remogao
(ppm) (ppm) Inicial | Final | Inicial | Final (%)
(1)
16 (26/mar) 213 0,1 6,47 | 587 | 300 | 3,33 98,89
16 (26/mar) 248,5 0,1 6,53 | 560 | 300 | 4,55 98,48
16 (26/mar) 142 01 6,43 | 6,28 | 300 | 6,00 98,00

Por fim, antes de serem retiradas conclusdes definitivas e de modo a assegurar
a representatividade dos dados, os
confirmados em amostras compostas, neste caso, fixando a dosagem de floculante —
Tabela 4.9 e Figura 4.7.

Tabela 4.9 Resultados dos Jar Test de confirmagao em amostras compostas

resultados anteriormente obtidos foram

Ensaio Coagulante | Floculante — PH . SST (gllj) ERZ:::E;(;E

(ppm) (ppm) Inicial | Final | Inicial | Final (%)

18 (3/mai) 177,5 0,1 6,46 | 5,63 | 340 0 100

18 (3/mai) 213 0,1 6,37 | 5,45 340 3,03 99,11

18 (3/mai) 142 0,1 6,45 | 5,81 340 4,29 98,74

19 (3/mai) 106,5 0,1 6,36 | 6,01 320 0,45 98,59

19 (3/mai) 35,5 0,1 6,32 | 6,29 320 8,45 97,36

19 (3/mai) 71 0,1 6,37 | 6,19 320 10,3 96,78

Confirmou-se que as dosagens 6timas sdo as de 177,5 e 213 ppm de coagulante

com 0,1 ppm de floculante, embora o ultimo resultado para a dosagem de 177,5 ppm
seja claramente sobrevalorizado, devido exatamente as limitagdes do método de
determinacdao de SST mencionados anteriormente. Assim, por essa mesma razao,
determinou-se que a dosagem 6tima seria a dos 213 ppm de cloreto férrico com 0,1
ppm de polieletrélito anidnico. Em termos de aspeto final da amostra as diferencas sdo
bastante notdrias, tal como é possivel confirmar pela Figura 4.8, através do qual se afere
a mesma dosagem Gtima.
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Figura 4.7 Aspeto final dos ensaios Jar Test de confirmagao de dosagens.
A=213; B=177,5; C=142; D=106,5; E=71 e F=35,5 ppm de FeCl; e 0,1 ppm de floculante.

Figura 4.8 Detalhe aspeto final dos ensaios Jar Test de confirmagao de dosagens.
A=213; B=177,5; C=142; D=106,5; E=71 e F=35,5 ppm de FeCl; e 0,1 ppm de floculante.
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e FASE 4: Determinacao da Massa da Cal a adicionar — Correcdo de pH.

Tal como referido anteriormente, a intengdo inicial deste projeto incluia a adigao
de cal como corretor de pH uma vez que, como era expectavel, a adicdo de cloreto
férrico provocou decréscimos no pH final das amostras, em particular na considerada
6tima. Como tal, e ainda tendo em vista o completo ensaio a escala real, testou-se a
nivel laboratorial a massa de cal a adicionar de forma a que se atingisse um valor de pH
préximo de 7,2. Em primeiro lugar, procedeu-se ao método semelhante ao da titulacao,
no sentido em que se adicionaram pequenos incrementos de cal medindo
simultaneamente o pH da amostra apds a adicao de 213 ppm de coagulante e 0,1 ppm
de floculante, no qual se aferiu que apds a adi¢do de 6,515 g de hidréxido de célcio em
po se atingiu um pH de 6,98 contrastando com os 5,7 iniciais — Tabela 4.10.

Tabela 4.10 Resultados do ajuste de pH consoante os incrementos de cal adicionada

Incremento de Cal pH Massa Total de Cal

(8) Inicial Final Adicionada (g)

0,5700 5,70 5,91

0,7045 5,91 6,16

0,5555 6,16 6,35

0,4003 6,35 6,53

0,7510 6,53 6,65 6,515 + 0,001

1,1437 6,65 6,75

1,3850 6,75 6,86

0,6770 6,86 6,89

0,3280 6,89 6,98

Do referido ensaio retirou-se, portanto, que seriam necessarios mais de 6,5 g de
cal de forma a neutralizar o pH das amostras. De modo a conferir resultados, procedeu-
se a um ensaio Jar Test com a adi¢cdo de aproximadamente 7,5 e 3 g de cal, no qual se
verificou que em qualquer um dos casos o pH atingido era superior ao desejado,
atingindo respetivamente os 7,86 e os 7,38. Ou seja, verificaram-se diferencas
significativas entre a dosagem e medicdo imediata de pH face ao doseamento de
coagulante, cal e polimero, tempo de sedimentacao e posterior medicao, concluindo-se
gue a massa a ser adicionada poderia efetivamente ser inferior a 3 gramas.

Desta forma, procedeu-se a novos ensaios Jar Test com o intuito, desta vez, de
atingir o pH préximo de 6,5 uma vez que, baseado nos dados histéricos da ETAR, este
valor ndo traria consequéncias no restante processo e seria facilmente neutralizado no
tratamento secundario. Esta alteracdo do pH objetivo gerou um decréscimo abrupto de
massa de cal necessaria, tendo-se determinado que seriam suficientes 0,25 gramas.
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Por fim, avaliou-se a eficiéncia da adi¢cao de cal em pd e em solugao, tendo-se
verificado uma diferenga muito ligeira em termos de pH e moderadamente mais notdria
em termos de eficiéncia de remocgao, tal como é possivel aferir pela analise da Tabela
4.11. De facto, a eficiéncia de remogdo de SST foi superior em aproximadamente 1 %, o
gue, apesar de ndo ser um aumento muito significativo podera ser explicado pelo facto
de quando adicionada em pd a cal ter formado alguns grumos que ndo foram
completamente dissolvidos na amostra. Refira-se novamente, que os ensaios realizados
tiveram por base a adi¢cdo de 213 ppm de cloreto férrico e 0,1 ppm de polieletrélito
aniodnico.

Tabela 4.11 Averiguagdo da eficiéncia do doseamento de cal em pé ou em solugdo por Jar Test

: Cal pH SST (g/L) Eficiéncia
Ensaio 3
mi g | ppm | Inicial | Final | Inicial | Final | Remogdo (%)
26 (21/mai) - 0,25 313 6,78 6,50 375 14,06 96,3
26 (21/mai) | 12,5 - 6,76 6,45 375 9,72 97,4

Em termos praticos, a concretizar o ensaio a escala real o doseamento seria
obrigatoriamente feito em solugao, tendo em conta que o equipamento existente na
ETAR de SJT é adequado a esse efeito, e seria, portanto, utilizada a dosagem de 313

e FASE 5: Reajuste das dosagens de coagulante e floculante.

Tal como sera explicado no subcapitulo dedicado a apresentacao de resultados a
escala real (4.1.2. “Escala Real”) e, apesar dos bons resultados a nivel laboratorial, as
dosagens inicialmente determinadas como otimas eram demasiado elevadas
especialmente tendo em conta que nenhum corretor de pH estava a ser adicionado,
trazendo consequéncias nefastas aos restantes 6rgaos da ETAR. Como tal, apés o inicio
dos ensaios a escala real, foi necessario regressar ao laboratério e reajustar as dosagens,
sendo que neste caso se teve por base as dosagens utilizadas em outras ETAR do grupo:
30 e 40 ppm de cloreto férrico e 0,1 e 0,3 ppm de polieletrdlito anidnico. Ou seja, o
objetivo inicial era o de alcancar a maxima eficiéncia possivel, enquanto que o que se
pretendeu nesta fase de ensaios foi apenas uma otimizacdo face as eficiéncias atuais
sem prejuizo das restantes fases de tratamento, com especial atencdo ao pH do
clarificado.

Tendo em conta que o cloreto férrico utilizado nos ensaios foi diretamente recolhido
do tangue de armazenamento e que se assumiu que uma diluicdo do reagente poderia
comprometer os dados, utilizaram-se nos Jar Test as dosagens mais préximas das
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desejadas de acordo com o material disponivel. Isto é, para simular a dosagem de 30
ppm recorreu-se a um volume de 0,04 ml de reagente o que se traduz, em 800 ml de
amostra, a uma dosagem de 28,4 ppm, por sua vez, um volume de 0,06 ml de coagulante
foi utilizado em 800 ml de amostra perfazendo uma dosagem de 42,6 ppm com o
objetivo de simular os 40 ppm. Os resultados obtidos encontram-se resumidos na Tabela
4.12, de onde se conclui que tanto a maior eficiéncia de remog¢do como o pH mais
elevado foram verificados para a dosagem de 28,4 ppm de coagulante e 0,3 ppm de
floculante, pelo que estas seriam as dosagens a testar a escala real.

Tabela 4.12 Resultados Jar Test para o reajuste de dosagens

. Coagulante | Floculante PH SST (/L) Ef|C|enc~|a
Ensaio .. . . . . Remog¢ao
(ppm) (ppm) Inicial | Final | Inicial | Final (%)
(1)
27 (21/jun) 28,4 0,3 6,98 | 688 | 433 | 43,1 90,05
27 (21/jun) 28,4 0,1 6,98 | 6,79 | 433 | 45,0 89,62
28 (21/jun) 42,6 0,3 6,96 | 6,65 | 567 | 75,6 86,67
28 (21/jun) 42,6 0,1 6,91 | 6,72 | 567 | 90,0 84,12

A Figura 4.9 demonstra os resultados finais do Jar Test de reajuste de dosagens.
Comparativamente a Figura 4.7 é notdrio que o clarificado produzido é
consideravelmente mais turvo do que os anteriores, no entanto, em termos de
eficiéncias as dosagens testadas representam sem duvida uma otimizacao.

Figura 4.9 Resultado do reajuste de dosagens.

A= 28,4 ppm FeCls + 0,1 ppm Floculante; B=28,4ppm FeCl; + 0,3 ppm Floculante; C=42,6 ppm
FeCl; + 0,1 ppm Floculante e D=42,5 ppm FeCl; + 0,3 ppm de Floculante.
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METODO DO DOSEAMENTO TRIPLO: SAL METALICO + COAGULANTE ORGANICO +
FLOCULANTE

A necessidade de testar o TDM, surgiu das incompatibilidades verificadas com o
doseamento convencional e as caracteristicas da ETAR de SIJT, sendo que o ensaio
laboratorial foi realizado pela SNF/AMBIENTAGUA cujo relatério técnico se encontra no
Anexo L sendo que as principais conclusdes se apresentardo de seguida.

Foram testadas, entre outras, as combinacdes e dosagens de reagentes
apresentadas na Tabela 4.13 adaptada do relatério supracitado a qual foi acrescentada
a eficiéncias de remocdao de CQO para cada uma das situa¢des. Considerando que
amostra de afluente bruto apds filtracdo em |3 de vidro se caracterizava por um pH de
7,3 e a concentracdo de CQO era de 694 mg O,/L — este foi o valor considerado para a
determinacdo da eficiéncia de remo¢do uma vez que as prdprias amostras referentes
aos ensaios foram de igual forma filtradas em 13 de vidro.

Listam-se em seguida os reagentes utilizados neste ensaio, assegurados pela
empresa que o realizou:

o Coagulante Metalico: FeCls a 40%;
o Coagulante Orgéanico: Ambifloc M 100 H;
o Floculante Aniénico: Ambifloc AP 105 P.

Tabela 4.13 Resultados Jar Test para o TDM, adaptado do Relatério Técnico da
SNF/AMBIENTAGUA

Ensaio CO?E:::;\te Floculante oH cQo Eficié?cia
Metalico | Organico (ppm) (mg 02/L) | Remogdo (%)
1 20 0 0,5 7,2 495 28,67
3 10 10 0,5 7,2 388 44,09
4 20 10 0,5 7,2 284 59,08
5 10 25 0,5 7,2 280 59,65

De acordo com o mesmo relatério, foram tidos em conta ndo sé as eficiéncias de
remocao como também a menor reducdo de pH, o custo associado entre outros, tendo
sido concluido que a opcdao mais vantajosa seria a descrita pelo ensaio 4: 20 ppm de
cloreto férrico, 10 ppm de coagulante organico e 0,5 ppm de polimero anidnico.
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4.2.2 ESCALA REAL

De modo analogo a disposicdo dos resultados laboratoriais, também os
resultados dos diversos ensaios a escala real para cada um dos métodos utilizados serao
apresentados por tépicos de forma a facilitar a exposicao, leitura e compreensao dos
mesmos.

Previamente a apresentacdo de resultados é necessdrio referir que os sensores
de pH das cdmaras de mistura, ndo tendo sido calibrados, apresentam valores dispares.
Tendo em conta os dados laboratoriais, os resultados mais préximos dos reais sdo os
apresentados pelo sensor da Camara A cujos valores serdo doravante demonstrativos
dos resultados dos ensaios.

METODO TRADICIONAL: COAGULANTE + FLOCULANTE

e ENSAIOS I: 177,2 ppm Cloreto Férrico + 0,1 ppm de Polieletrélito Anidnico

Tal como referido multiplas vezes, o objetivo inicial deste projeto era o de
introduzir o doseamento de cloreto férrico como coagulante, um polimero anidnico
como floculante e cal como corretor de pH. Contudo, tendo em conta que todos os
equipamentos envolvidos no armazenamento, preparacdo e doseamento de cal apesar
de ja existentes na ETAR de SIT aguardam intervencdes de limpeza e reparacao — Figura
4.10 — ndo foi possivel testar a adicdo a escala real.

Figura 4.10 Equipamentos de preparacao e doseamento de cal.
A: Tanque de preparagao da solugio de cal. B: Bombas doseadoras de cal.

Por conseguinte, e sendo necessario dar inicio aos ensaios a escala real, optou-
se por testar as dosagens estudadas em laboratério sem a adi¢do de cal tomando
especial atencdo ao pH final das amostras, como tal decidiu-se testar, numa fase inicial
dos ensaios, a dosagem com melhores eficiéncias e com um menor decréscimo de pH.
Recorde-se que as dosagens consideradas como 6timas na fase laboratorial consistiam
em 213 ou 177,5 ppm de coagulante com 0,1 ppm de polimero anidnico, o resumo dos
dados de todos os ensaios efetuados a estas dosagens apresentam-se na Tabela 4.14.
Conclui-se, portanto, que a dosagem, em teoria, mais segura de ser testada é ade 177,5
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ppm de coagulante com 0,1 ppm de polimero anidnico, uma vez que a média de pH final
nos ensaios laboratoriais é superior a 6.

Portanto, tal como referido no capitulo “Metodologias, Materiais e Métodos”, o
primeiro passo na preparac¢ao dos ensaios a escala real é a determinagdo dos caudais de
doseamento, sendo que no caso particular do polimero foi ainda necessario calibrar os
caudais de agua e pd de preparagao de modo a obter uma concentragdo de
aproximadamente 2 g/L, dados presentes na Tabela 4.15. De referir que, tendo em conta
gue existem duas cdmaras de mistura rapida e duas de mistura lenta, cada reagente
possui duas bombas doseadoras em funcionamento (A e B) — uma para cada camara de
mistura — mais duas bombas de reserva. Mais se acrescenta que as bombas doseadoras
de polimero sdo da marca Seepex cujo caudal maximo é de 180 L/h, enquanto as bombas
doseadoras de coagulante sdo da Dosapro Milton Roy com a capacidade maxima de 240
L/h.

Tabela 4.14 Resultados das melhores dosagens determinadas nos ensaios laboratoriais -
Doseamento Convencional

Ensaio Coagulante | Floculante pH Eficiéncia Remogao
(ppm) (ppm) Inicial Final (%)

18 (3/mai) 213 0,1 6,37 5,45 99,11
16 (26/abr) 213 0,1 6,47 5,87 98,89

MEDIA | 5,66 99,00
15 (23/abr) 177,5 0,1 6,88 6,73 95,80
18 (3/mai) 177,5 0,1 6,46 5,63 100,00

MEDIA | 6,18 97,90

Tabela 4.15 Calibra¢ao de Caudais para os Ensaios |

Ensaios |
Duragdo 29 de maio a 12 de junho — intermitente
Caudal Instantaneo de AR a tratar 500 000 L/h
Preparacao do Polimero Floculante
Caudal de Agua Industrial 777,6 L/h
Caudal de Polimero em P46 1620 g/h
Concentragao 2,1 g/L
Calibracdo Bombas Doseadoras
Bomba A Bomba B Média
Cloreto Caudal 78 78 78 L/h
Férrico Dosagem 177,2 177,2 177,2 ppm
Caudal 13,5 13,5 13,5 L/h
Floculante
Dosagem 0,1 0,1 0,1 ppm
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Considerando o risco associado ao doseamento de cloreto férrico sem a adigdo
de cal, planearam-se diversos ensaios com a dura¢dao gradualmente incrementada, de
modo a apurar os impactos do seu doseamento de um modo global e em particular na
eficiéncia da decantagao primdria. De um modo concreto, analisaram-se no decorrer de
todos os ensaios o pH afluente, da cdmara de mistura e das lamas primarias produzidas,
para avaliacdo direta do impacto do doseamento de reagentes, cujos graficos
representativos da sua evolucdo ao longo do tempo de ensaio encontram-se nas Figuras
4.11, 4.12 e 4.13 respetivamente. Em termos laboratoriais, no caso deste primeiro
ensaio existiram duas andlises completas (no sentido em que foram determinadas
concentracgdes de SST e de CQO) e compostas de 24 horas efetuadas no Laboratério da
AdTA cujos resultados se apresentam seguidos do simbolo “*” de forma a diferencia-los,
na tabela de sintese de resultados do ensaio 1 — Tabela 4.16 — as restantes analises,
nomeadamente a afericdo da remocdo de SST foram realizadas no laboratério de SIT
através de amostras pontuais.

Tabela 4.16 Sintese de Resultados dos Ensaios I: 177 ppm de Coagulante + 0,1 ppm de
Floculante

Ensaios |
Data pH Eficiéncia de Remogao (%)
(Durago) Afluente | Cdmarade | Lamas SST | cQo | CBOs
Mistura Primarias
29 maio
(15h — 18h) 6,38 5,16 5,49 98 - -
30 maio
(11h—17h) 6,31 5,41 5,55 86 ;93 - -
(7h;0Jﬂ”12%3 0 6,10 5,71 6,37 74" 45° ]
7 junho
(oh — 18h) 6,18 5,80 5,84 - - -
11 junho
(lezhj;nor?:) 5,91 5,71 6,21 79° -67" -
(00h — 00h)
MEDIA 6,18 5,56 5,89 85 -11 -
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Em andlise aos dados apresentados, em primeiro lugar, surge a necessidade de
comentar os resultados obtidos para o ensaio do dia 12 de junho, nomeadamente no
que diz respeito ao facto da eficiéncia de remoc¢do da CQO ter sido negativa, ou seja a
concentracdo efluente do DPR ter sido superior a do seu afluente (efluente do THE). Na
verdade, este resultado podera ser explicado tendo em linha de conta o regime de
amostragem. Para as andlises no laboratério da AdTA e em termos de efluentes dos
principais érgdos da estacdo, as amostras enviadas sdao compostas de 24 horas, no
entanto, neste caso em particular, a amostra do efluente de THE (que sera
representativa da concentragao inicial de SST) foi reiniciada ja a meio do periodo de
amostragem uma vez que nado estaria a ser recolhida no local correto. Assim, esta
diferenca poderad ser justificada por uma amostra mais carregada recolhida em ambos
os pontos de amostragem num primeiro momento, mas que tera sido descartada no
caso da amostra do efluente do THE e, portanto, ndo contabilizada. Pelo que ndo deverd
ser tida em conta.

Comparativamente aos resultados médios de 2018, em qualquer um dos
parametros analisados constata-se uma otimizacao, cumprindo os objetivos da presente
dissertacdo. Contudo, em termos de pH em todas as fases analisadas é notdvel o seu
decréscimo sendo que, apesar dos valores de pH do efluente acabarem por ser
neutralizados a jusante, os valores de pH atingidos nas lamas primarias trouxeram
consequéncias graves especialmente ao tratamento da fase sdélida e em particular no
ensaio de maior duracdo, no dia 12 de junho. Cré-se que o doseamento de elevadas
concentragdes de cloreto férrico tenha provocado a acidificacdo das lamas primarias o
gue destabilizou completamente o espessador afetando a sua taxa de captura. Em
resultado, as escorréncias deste O6rgdo sobrecarregaram por completo e de forma
praticamente imediata o THE, ao ponto de terem atingido os 10 000 mg/L em SST na
semana seguinte ao ensaio enquanto que a média observada em 2018 é de 278 mg/L —
Figura 4.14 e 4.15.

Ou seja, apesar de efetivamente se terem alcancado otimizacbes em termos de
eficiéncias de remocado, a adicao de 177 ppm de cloreto férrico nao &, de todo, viavel em
SJT uma vez que geraram uma sobrecarga em termos de concentragdes essencialmente
de SST devido aos impactos consequentes no tratamento da fase sélida dificultando
ainda mais o seu tratamento eficiente e anulando o efeito da adi¢ao de reagentes, tanto
em termos da qualidade de efluente produzido como em eficiéncias de remocdo. Mais
se acrescenta que, o funcionamento ineficaz do espessador afeta, de igual forma, o bom
funcionamento dos digestores que produzem, consequentemente, uma menor
guantidade de biogds, uma das maiores fontes de energia e rendimento da ETAR. Desta
forma, impos-se uma reducdo acentuada das dosagens a serem testadas no conjunto de
Ensaios Il.
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Figura 4.14 Concentragdo de SST nas escorréncias do Espessador em 2018.

Figura 4.15 Impacto dos Ensaios I.
A: Aparéncia das escorréncias do espessador. B, C: Consequente aparéncia do THE.
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e ENSAIOS II: 30 ppm Cloreto Férrico + 0,5 ppm de Polieletrdlito Anidnico

No segundo conjunto de ensaios a escala real tencionou-se ir de encontro com
as dosagens utilizadas em outras ETAR e presentes na bibliografia em detrimento de
obter as maiores eficiéncias de remocdo, optando-se, apds verificacdo através de
ensaios Jar Test tal como referido anteriormente, pelas dosagens de 30 ppm de
coagulante metdlico e 0,5 ppm de polimero floculante anidnico, tencionou-se, portanto,
compensar o decréscimo da dosagem de coagulante com um ligeiro aumento da
dosagem de floculante. As calibragGes necessdrias aos ajustes inerentes resumem-se na
Tabela 4.17.

Tabela 4.17 Calibragao de Caudais para o Ensaio a Escala Real Il

Ensaios Il

Duragao 4 a 24 de julho — intermitente

Caudal Instantaneo de AR a Tratar 500 000 L/h
Preparacao do Polimero Floculante
Caudal de Agua Industrial 777,6 L/h
Caudal de Polimero em P6 1620 g/h
Concentragao 2,1 g/L
Calibracdo Bombas Doseadoras
Bomba A Bomba B Média
Cloreto Caudal 13,2 13,2 13,2 L/h
Férrico Dosagem 30 30 30 ppm
Caudal 60 60 60 L/h
Floculante

Dosagem 0,5 0,5 0,5 ppm

O incidente provocado pelo ensaio anterior levou a que o doseamento de
reagentes tivesse de ser evitado durante um determinado periodo de modo a permitir
o reajuste e reequilibrio de todo o processo e 6rgaos, pelo que este segundo conjunto
de ensaios contou com apenas trés dias de recolha de amostras cujos resultados se
apresentam na Tabela 4.18 e Figuras 4.16, 4.17 e 4.18. Denotar que, de forma analoga
a identificacdo utilizada na demonstracdo de resultados dos Ensaios |, os resultados
provenientes do Laboratério da AdTA surgem seguidos do simbolo “*” referentes ao dia
4 de julho, por sua vez os resultados provenientes dos Laboratdrios da FCT antecedem
o simbolo “#” para o dia 24 de julho.
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Tabela 4.18 Sintese de Resultados dos Ensaio II: 30 ppm de Coagulante + 0,5 ppm de Floculante

Ensaios Il
Data pH Eficiéncia de Remogao (%)
(Duragso) Afluente | Camarade | Lamas SST | cQo | CBOs
Mistura Primarias

( 0;1’”_”‘1‘;‘) 5,85 5,86 5,90 65 | 40" | 31°

( 1;1’”_”‘1;) 6,29 5,76 5,64 88 . .
v

( 6h33 J_“lgf] ) | 601 6,21 6,47 67 | 28% | 28¢

MEDIA 6,05 5,94 6,00 73 34 30
7,2

2 H
v Sl

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:.00 14:24 16:48 19:12 21:36  00:00

e 4julho m6julho < 24 julho

Figura 4.16 Evoluc¢ao do pH Afluente no decorrer dos Ensaios Il.
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Figura 4.17 Evolucao do pH nas camaras de mistura no decorrer dos Ensaios Il.
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Figura 4.18 Evolucao do pH das lamas primarias no decorrer dos Ensaios II.

Em andlise, as discrepancias entre os valores observados no decorrer dos ensaios
e a média de 2018 sem adi¢cdo de reagentes sdo menos acentuadas do que no primeiro
ensaio, ainda assim existentes. No caso critico das lamas primarias, apesar do valor
médio dos ensaios ndo ser muito inferior ao da media anual, verifica-se pela analise ao
grafico representado pela Figura 4.18 que a tendéncia é efetivamente que o valor esteja
abaixo da média podendo levar a acidificacdo das lamas e consequentes problematicas
referidas anteriormente.

Assim sendo, o doseamento continuo de 30 ppm de cloreto férrico com 0,5 ppm
de floculante anidénico ndo aparenta ser uma alternativa segura a otimizacdo do
tratamento primario da ETAR de SIT. Ainda assim, é necessario referir que em termos
de eficiéncias de remocgao, tal como seria expectavel, constata-se um ligeiro decréscimo
face as verificadas nos Ensaios |, ainda assim constituem uma melhoria quando
comparadas as eficiéncias médias de 2018 para qualquer um dos parametros estudados.

METODO DO DOSEAMENTO TRIPLO: SAL METALICO + COAGULANTE ORGANICO +
FLOCULANTE

Como consequéncia das adversidades vivenciadas no decorrer dos ensaios a
escala real demonstradas anteriormente, foi imposta a necessidade de alterar o método
de otimizacado utilizado. Tendo em conta que o doseamento de cloreto férrico é, de certa
forma, essencial na ETAR de SJT de forma a controlar os odores produzidos e
particularmente para a reducdo de sulfuretos a solugdo encontrada foi a de reduzir a
sua dosagem compensando com a adicdo de um segundo coagulante, neste caso um
polimero orgénico.
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De modo a avaliar a eficiéncia deste método recorreu-se a implementagdo
improvisada e proviséria de uma bomba doseadora diretamente do depdsito de
polimero para o Unico local onde se assumiu ser possivel alcangar algum grau de mistura
recorrendo ao material disponivel, tendo-se optado pela camara de saida do THE junto
as bombas de equalizacdo que encaminham o efluente as cdmaras de mistura rapida. A
Figura 4.19 apresenta a esquematizacao aplicada.

Figura 4.19 Improvisa¢ao do doseamento de polimero organico a escala real.
A: Armazenamento e bomba doseadora. B, C: Local de adigao de polimero organico.

Assim, de acordo com os resultados demonstrados no subcapitulo de ensaios a
escala laboratorial (4.1.1. “Escala Laboratorial”), neste terceiro ensaio a escala real as
dosagens a testar sdo de 20 ppm de cloreto férrico com 10 ppm de coagulante organico
e 0,5 ppm de polimero aniénico. As calibragcdes impostas encontram-se resumidas na
Tabela 4.19, sendo de referir que foi necessdrio reajusta-las de acordo com um aumento
do caudal afluente provocado pela subida das marés de modo a manter as dosagens
pretendidas.

Visto que no final do més de julho a ETAR de SIT sofreu de um caso grave de
bulking filamentoso todos os esforcos se concentraram na otimizacao rapida de todas
as fases de tratamento de forma a controlar o efluente final da estacdo, como tal a
implementacdo do ensaio foi imediata e sem intervalos de 6 de agosto até dia 21 do
mesmo més. Os resultados laboratoriais obtidos no decorrer deste ensaio encontram-
se sintetizados na Tabela 4.20.

De modo analogo ao utilizado anteriormente de forma a identificar a origem dos
resultados, aqueles que sdao seguidos do simbolo “*” provém do laboratério da AdTA,
enquanto que a analise aos SST efetuada no dia 16 de agosto provém do laboratério de
SIT. Primeiramente, em andlise a tabela apresentada (Tabela 4.20) é evidente que
ocorreu algum tipo de erro de amostragem no dia 15 de agosto, tendo em conta que
em ambos 0s parametros se obteve eficiéncias negativas. Por conseguinte, os valores
associados serdo ignorados sendo a média de eficiéncias de remogado para este ensaio a

assumir doravante as que se seguem: SST = 64 %; CQO =35 % e CBOs = 54 %.
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Tabela 4.19 Calibra¢ao de Caudais para o Ensaio a Escala Real lll

Ensaios lll.1

Duragao 6 a 13 de agosto

Caudal Instantaneo de AR a tratar 350 000 | uh
Preparacao do Polimero Floculante
Caudal de Agua Industrial 777,6 L/h
Caudal de Polimero em P64 1200 g/h
Concentragao 1,5 g/L
Calibracdao Bombas Doseadoras
Bomba A Bomba B Média
Cloreto Caudal 6,12 6,24 6,18 L/h
Férrico Dosagem 19,9 20,3 20,1 ppm
Coagulante Caudal 3,36 - - L/h
Organico Dosagem 10,1 - - ppm
Floculante Caudal 54,6 55,8 55,2 L/h
Dosagem 0,5 0,5 0,5 ppm
Ensaios 1l1.2
Duragao 13 a 21 de agosto
Caudal Instantaneo de AR a tratar 400 000 | uh
Preparacao do Polimero Floculante
Caudal de Agua Industrial 780 L/h
Caudal de Polimero em P6 1500 g/h
Concentragdo 1,9 g/L
Calibracdao Bombas Doseadoras
Bomba A Bomba B Média

Cloreto Caudal 7,08 6,36 6,72 L/h
Férrico Dosagem 20,1 18,1 19,1 ppm
Coagulante Caudal 3,84 - - L/h
Organico Dosagem 10,1 - - ppm
Floculante Caudal 54,6 55,8 55,2 L/h
Dosagem 0,5 0,5 0,5 ppm

Tabela 4.20 Sintese de Resultados dos Ensaios Ill: 20 ppm de Coagulante Metalico + 10 ppm
Coagulante Organico + 0,5 ppm de Floculante

Ensaios Il
Data _ pH Eficiéncia de Remogao (%)
(Duragéo) Afluente cfw"::tfr:e P;fn“aff:as SST | cQO | CBOs

6 a 7 agosto 5,85 6,05 5,85 38" 31" 54"
8 a 15 agosto 6,21 5,96 5,38 -8° -45" -
16 agosto 6,34 6,46 5,33 79 - -
17 a 21 agosto 6,13 5,96 4,96 74" 39° -
MEDIA 6,14 6,00 5,31 46 8 54
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Comparando as eficiéncias de remog¢ao médias para o método do doseamento
triplo com as respetivas para o método do doseamento convencional verifica-se que em
termos de remogdo de SST ndo é tdo eficiente, contudo prevalece a eficiéncia média
verificada em 2018 sem adi¢dao de reagentes, isto é, continua a ser uma otimizacgao tal
como desejado. Por sua vez, em termos de CQO as eficiéncias de remocao obtidas para
o método do doseamento triplo sdo semelhantes as obtidas nos ensaios anteriores e
constitui uma otimizacdo face a media de 2018. Enquanto para a CBOs apesar dos bons
resultados estes ndo representam na otimizacdo a média de 2018, contudo ha que ter
em conta a escassez de dados relativos a este parametro, sendo a comparagao baseada
em valores pontuais.

Quanto a andlise corrente do pH afluente, na cdmara de mistura e das lamas
primarias, considerando a longa e ininterrupta duracdo do ensaio, os dados serao
apresentados de acordo com as analises realizadas — tendo sido efetuadas quatro
anadlises, dividiu-se o ensaio em quatro periodos — resultantes nas Figuras 4.20, 4.21,
4.22 e 4.23. Recorrendo as figuras mencionadas e aos dados apresentado na Tabela 4.20
para o mesmo topico, tem-se que a reducdo da dosagem de cloreto férrico teve, de
facto, impacto no pH da cdmara de mistura, sendo que se obteve o valor mais préxima
da média de 2018 sem adicdo de reagentes. Contudo, relativamente as lamas primarias
o pH médio do ensaio é inferior tanto a média de 2018 como a de qualquer um dos
ensaios. Ainda assim, ndo foram verificados impactos na taxa de captura do espessador
nem na acidificacao do afluente ao tratamento secundario e da lama primaria.

7,5
7
6,5
6 arpMe P .\_ﬁ» > i
& 5,5 V k ‘\Mv VA \'AVA"'“‘\IV
5
4,5
4
0:00 6:20 12:40 19:00 1:20 7:40 14:00 20:20
6/ago 6/ago 6/ago 6/ago 7/ago 7/ago 7/ago 7/ago
= Afluente Camara de Mistura Lamas Primarias

Figura 4.20 Evolucao do pH durante os Ensaios Ill (6 a 8 de agosto).
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= Afluente  + Camara de Mistura = Lamas Primarias

Figura 4.21 Evolugdo do pH durante os Ensaios Il (8 a 15 de agosto).
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= Afluente  + Camara de Mistura = Lamas Primarias
Figura 4.22 Evolugao do pH durante os Ensaios Il (16 de agosto).
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Figura 4.23 Evolugao do pH durante os Ensaios Ill (17 a 21 de agosto).
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Em suma, a aplicagdo do método do doseamento triplo solucionou a questdo do
pH afluente aos DPR, no entanto teve um impacto negativo no pH das lamas primarias.
Ainda assim, ndo se tendo verificado consequéncias imediatas no bom funcionamento
dos restantes 6rgaos da estagdao assume-se que o impacto deste método é muito menos
prejudicial que o doseamento convencional, alcancando-se boas eficiéncias de remocgao
para qualquer um dos parametros de tal forma que se satisfaz o objetivo do presente
projeto.

4.3 FILTRO SALSNES

A primeira etapa do ensaio a escala piloto do filtro Salsnes, passou por um teste
elaborado na integra pelo responsdvel da marca, o engenheiro Geir Haugan, com o
intuito de aferir qual a malha indicada no caso da ETAR de SJT. Este ensaio consistiu, na
filtracdo de um determinado volume de AR pelas diferentes malhas selecionadas,
cronometrando o tempo total de filtracdo — Figura 4.24. Uma vez que o que se pretende
é a formacdo de uma camada de sdlidos na superficie do filtro de modo a aumentar a
area de filtracdo, ndo é de interesse uma malha que permita uma filtracdo praticamente
instantanea nem colmate de imediato, mas sim uma que permita filtracdo gradualmente
mais lenta. De acordo com os resultados de Eng. Geir, no caso de SJT a malha mais
indicada seria a de 350 um, com possibilidades de testar a malha de 210 um.

Figura 4.24 Ensaio de determinagcdo da malha do filtro a utilizar.
A: Malhas de filtro testadas. B: Ensaio de determinagdo. C: Aspeto final da malha do filtro.
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Apds a conclusdo da instalagdo do equipamento, deu-se inicio ao ensaio a escala
piloto. De acordo com as indicagbes dos responsaveis e representantes do
equipamento, no decorrer do ensaio dados como o a velocidade da tela, o nivel de AR
no equipamento, a pressao de ar (relativa a “air knife”) bem como o caudal afluente
deveriam ser recolhidos devido a sua importancia na avaliacdo do comportamento do
filtro. Inicialmente o painel de controlo do Filtro Salsnes estaria programado a gravar
estes dados de modo a exportd-los posteriormente para uma pen drive, porém, findo o
primeiro dia de ensaios e aquando da exportacao de dados o ficheiro Excel produzido
nao continha qualquer tipo de informacao. Na ideia de que fosse o procedimento que
estava a seguir que estivesse errado ou de que se tratasse de um erro técnico de facil
resolugao, sendo possivel uma posterior recuperac¢do dos dados, apenas no ultimo dia
da primeira semana é que se iniciou a recolha manual de dados diretamente do painel
de forma recorrente.

Deste modo, mais uma vez de forma a facilitar a exposicao e compreensao de
resultados os mesmos serdo apresentados, de acordo com o planeamento,
semanalmente.

e SEMANA1-17 a20de junho

Na primeira semana de ensaios testou-se o tratamento de 25 m3/h de AR
proveniente do THE, sem adicdo de adjuvantes e utilizando para tal efeito o filtro de 350
pm. Os dados obtidos apresentam-se na Tabela 4.21.

Tabela 4.21 Resultados da primeira semana de ensaios do Filtro Salsnes

17 de junho | 18 de junho | 19 de junho | 20 de junho

Velocidade da Tela (Hz) - - - 41
Nivel de Agua (mm) - - - 195
Pressdo de Ar (bar) - - - 0,24

% Matéria Seca da Lama - 9,01 9,67 8,13
SST Afluente 1000 740 990 680
(mg/L) Efluente 760 530 740 530

cQo Afluente - - - 2600

(mg 02/1) Efluente - - - 2 300
Eficiéncia d SST 24 28 25 22

Re';:zz;'oa ( %e) MEDIA 25

cQo - - - 12
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Numa primeira analise as eficiéncias de remocao ficaram aquém das
expectativas, ndo apresentando em nenhum dos casos uma otimizagao face as médias
de 2018 sem adicao de reagentes. Quando, por sua vez, comparado com os diversos
ensaios com adicdo de reagentes apresentam as menores remogdes para ambos os
parametros.

e SEMANA 2 -24 a 27 de junho

Na segunda semana, todas as condi¢des foram mantidas a exce¢do do caudal
gue se reduziu a metade. Tendo-se obtido os resultados apresentados na Tabela 4.22.

Tabela 4.22 Resultados da segunda semana de ensaios do Filtro Salsnes

24/06 25/06 26/06 27/06
Velocidade da Tela (Hz) - 12 - 13
Nivel de Agua (mm) - 195 - 195
Pressao de Ar (bar) - 0,26 - 0,27
% Matéria Seca da Lama 9,55 - 8,55 9,3
SST Afluente 470 310 330 280
(mg/L) Efluente 400 270 280 240
cQo Afluente - - - 1100
(mg 02/L) | Efluente 860
icincia d SST 15 13 15 14
Re'::i:;: ( %‘3 MEDIA 14
cQo - - - 22

Em comparacdo com os resultados da semana anterior verificou-se um
decréscimo na eficiéncia de remoc¢do de SST e um aumento na remocdo de CQO.
Relativamente a diminui¢do da eficiéncia de remocdo de SST uma possivel justificacdao
poderd estar associada a colmatacdo do filtro devido a diminuicdo da velocidade do
filtro provocada pela diminuicdo do caudal. Isto porque, o equipamento foi
desenvolvido de modo a manter o nivel num determinado set point estipulado no painel
de controlo, através da variacdo da velocidade da tela. Desta forma, um menor caudal
afluente, em teoria, levard a uma velocidade da tela, de igual forma, menor podendo
originar uma maior camada de filtrado ao ponto de colmatar o filtro, ndo permitindo a
filtragao eficiente.

Contudo, esta possibilidade nao justifica 0 aumento da remogao de CQO, ainda
assim ha-que se ter em conta que os valores de CQO correspondem apenas a um dia de
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amostragem e nao a média da semana como os que dizem respeito aos SST, ndo sendo
por isso representativos.

Relativamente a comparacdo com os dados médios de 2018, a eficiéncia
verificada em termos de CQO representa de facto uma otimizagao, no entanto o mesmo
nao se constata no que concerne a eficiéncia de remocgado de SST. Adicionalmente, face
a qualquer uma das eficiéncias alcancadas pela adicdo de reagentes, o sistema de
filtragao continua a apresentar os menores resultados.

e SEMANA3-1a4dejulho

Na terceira semana de ensaios procedeu-se a alteragao da tela do filtro para uma
de 210 um com o auxilio dos técnicos da Linha d’Agua, regressou-se ao caudal de 25
m3/h ainda no THE e sem a adicdo de reagentes. Note-se que também o set point para
o nivel de agua foi reduzido de 195 mm para 150 mm, uma vez que se notou que, devido
a turbuléncia gerada pelo caudal afluente, o nivel de bypass poderia estar a ser
alcangado, prejudicando de certa forma, a qualidade do efluente final. Os resultados
aferidos nesta fase do ensaio encontram-se na Tabela 4.23.

Tabela 4.23 Resultados da terceira semana de ensaios do Filtro Salsnes

01/07 02/07 03/07 04/07
Velocidade da Tela (Hz) - 34 29 30
Nivel de Agua (mm) - 150 151 150
Pressdo de Ar (bar) - 0,21 0,21 0,21
% Matéria Seca da Lama 11,21 8,42 9,05 9,92
SST Afluente 300 330 330 410
(mg/L) Efluente 200 260 270 280
cQo Afluente - - - 1300
(mg 02/1) Efluente - - - 990
Eficiéncia d SST 33 21 18 32
Re'ﬁ:i;‘;:)a (%e) MEDIA 26
cQo - - - 24

As alteracGes efetuadas geraram um aumento em ambas as eficiéncias de
remocao, mais ligeiro no caso dos SST e em 10% para a CQO. Tendo em conta que,
contrariamente ao que seria suposto, se alteraram duas varidveis em simultaneo, nao é
possivel aferir a qual delas se deve o aumento das eficiéncias. Quer a alteragao do set
point do nivel de AR, por ndo permitir que seja perdido caudal pelo sistema de bypass,

76



como a mudanc¢a da malha do filtro, sendo uma malha mais reduzida, sdo opg¢des
plausiveis de justificar o aumento da remog¢ao de ambos os parametros.

De modo andlogo ao constatado nas anteriores semanas de ensaio, apenas a
remogao de CQO apresenta uma otimizacdo quando comparada as médias de 2018,
porém em nenhuma das situagdes se alcangam os resultados da adi¢gdo de reagentes,
em qualquer uma das dosagens testadas.

e SEMANA4-10a11de julho

Foram mantidas as condi¢des do ensaio anterior a excecao do local de recolha
de afluente, passando a ser utilizado o afluente bruto a ETAR, isto é, o afluente ao THE.
Contudo a quarta semana de ensaios contou com apenas dois dias de amostragem sem
gue fossem retirados dados do painel de controlo ou analisada a lama produzida, ainda
assim os resultados obtidos sintetizam-se na Tabela 4.24.

Tabela 4.24 Resultados da quarta semana de ensaios do Filtro Salsnes

10/07 11/07
Velocidade da Tela (Hz) - -
Nivel de Agua (mm) - -
Pressdo de Ar (bar) - -
% Matéria Seca da Lama - -
SST Afluente 270 220
(mg/L) Efluente 220 180
cQo Afluente - 1400
(mg 02/L) | Efluente - 1200
. SST 19 18
::':1'2:;: (‘;e) MEDIA 18
cQo 14

Em teoria, a alteracdo do ponto de recolha do afluente ao filtro facilitaria o
tratamento uma vez que, ndo contando com as escorréncias dos diferentes processos
de tratamento da estacao, se trata, por vezes, de uma dgua menos carregada. Contudo,
os resultados apurados nesta semana de ensaios sdo menores que os alcancados em
condicBes semelhantes de caudal afluente e malha do filtro. No entanto, de acordo com
os especialistas da marca, a eficiéncia do filtro esta de igual forma relacionada com o
teor de fibras da AR de modo a que seja formado a referida camada de sélidos auxiliar
a filtragao. Assim, caso a tendéncia continue, uma possivel justificagao ao facto de nao
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serem alcancgadas as eficiéncias previstas, podera justamente dever-se a alteragdo da
qualidade da AR a tratar, no sentido de ser menos carregada.

De referir ainda que comparativamente as eficiéncias de 2018 e as obtidas pela
adicdo de reagentes, em nenhum dos casos se verificaram melhorias.

e SEMANAS5-15a 18 de julho

Procedeu-se aquando do inicio da quinta semana de ensaios a alteragdo da
malha do filtro para a de 350 um, mantendo-se as restantes varidveis da semana
anterior (Local de Recolha: Pré-THE; Caudal = 25 m3/h; Sem adicdo de polimero). Os
resultados obtidos apresentam-se na Tabela 4.25.

Tabela 4.25 Resultados da quinta semana de ensaios do Filtro Salsnes

15/07 16/07 17/07 18/07
Velocidade da Tela (Hz) - 20 35 28
Nivel de Agua (mm) - 150 149 150
Pressao de Ar (bar) - 0,21 0,20 0,20
% Matéria Seca da Lama - 11,42 11,09 -
SST Afluente 270 - 220 200
(mg/L) Efluente 220 - 98 180
cQo Afluente - - - 1500
(mg 02/L) | Efluente - - - 1 600
icincia d SST 19 - 55 10
Re'::i:;: ( %‘3 MEDIA 28
cQo - - - -7

Primeiramente, cré-se que devera ter ocorrido algum erro na recolha de
amostras referentes ao dia 18 de julho, uma vez ser pouco plausivel a formac¢ao de CQO
apos a filtracdo. Todavia, foi alcangada, nesta semana, a melhor eficiéncia de remocgao
de SST, ainda que ndo tenha sido suficientemente elevada de modo a representar uma
otimizacdo face aos resultados normalmente verificados na ETAR de SIT em 2018.

e SEMANA 6 —22 a 25 de julho

A sexta semana de ensaios caracteriza-se pela iniciacdo da adicdo de polimero.
Tal como referido no capitulo 3 “Metodologias, Materiais e Métodos”, tratando-se de
um ensaio a escala piloto a preparac¢ao do polimero a utilizar, uma vez que nos foi cedido
no estado sélido, teve de ser efetuada manualmente, tendo o material necessario sido
disponibilizado e preparado pela Linha d’Agua — Figura 4.25. O procedimento de
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preparacgdo de polimero e funcionamento dos equipamentos encontra-se, tal como
referido anteriormente, no Anexo G.

Apesar de todos os equipamentos terem sido testados aquando do inicio do
ensaio, no primeiro dia de adicdo de polimero (domingo, 22 de julho) a bomba
doseadora ndo funcionou corretamente. O restante ensaio decorreu sem mais
imprevistos estando os resultados representados na Tabela 4.26. Recorde-se que o
afluente a tratar, neste caso, é o afluente bruto da ETAR (pré-THE), a um caudal de 12,5
m3/h, utilizando a malha de 350 pm e doseando 2 ppm de polimero floculante catidnico.

Figura 4.25 Equipamentos de Preparacdo e Doseamento de Polimero.
Al, A2 e A3: Agitadores. B: Tanque de preparagao. C: Tanque de mistura. D: Bomba doseadora.
E: Armazenamento de polimero.

Tabela 4.26 Resultados da sexta semana de ensaios do Filtro Salsnes

22/07 23/07 24/07 25/07
Velocidade da Tela (Hz) - 22 37 -
Nivel de Agua (mm) - 153 150 -
Pressao de Ar (bar) - 0,20 0,20 -
% Matéria Seca da Lama - 9,67 - -
SST Afluente - 480 300 330
(mg/L) Efluente - 360 290 290
cQo Afluente - - - 1600
(mg 02/L) | Efluente - - - 1 600
ficiancia d SST - 25 3 9
Re';:i:;'oa (%f) MEDIA 12
cQo - - - 0
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Contra todas as expectativas, estes foram os piores resultados obtidos no
decorrer de todo o ensaio a escala piloto do filtro Salsnes, contudo nao é claro o porqué
de tal ter acontecido. Quando comparado com o ensaio da segunda semana onde se
utilizaram condigGes idénticas a excecao do local de recolha de afluente e a adigao de
polimero, verifica-se um aumento da velocidade da tela o que podera significar que a
camada de sélidos formada poderd nao ter atingido a espessura mais eficiente.

e SEMANA 7 - 29 de junho a 1 de agosto

Na ultima semana de ensaios estabeleceram-se as condigGes iniciais a excegao
do local de recolha de afluente a tratar, que permaneceu como afluente bruto (pré-THE)
e a adicdo de polimero ao serem doseados 2 ppm de floculante catiénico. Devido,
provavelmente, a uma questdo de falta de comunicacdo entre operadores, a amostra
composta de domingo (29 de julho) foi acrescentada a amostragem de segunda-feira
(30 de julho). Todavia, os resultados obtidos no decorrer da sétima semana de ensaios
resumem-se na Tabela 4.27.

Tabela 4.27 Resultados da sétima e ultima semana de ensaios do Filtro Salsnes

29/07 30/07 31/07 01/08
Velocidade da Tela (Hz) - - 56 68
Nivel de Agua (mm) - - 151 151
Pressdo de Ar (bar) - 0,21 0,21
% Matéria Seca da Lama - 11,17 10,09 10,67
SST Afluente 310 390 280
(mg/L) Efluente 260 320 200
cQo Afluente - - - 1400
(mg 02/L) | Efluente - - - 1300
iciancia d SST 16 18 29
crcircte | weon
cQo - - - 7

Mais uma vez, os resultados alcancados na ultima semana de ensaios, apesar de
terem apresentado uma melhoria face ao ensaio anterior, continuam a n3o constituir
uma otimizagao de eficiéncias de remoc¢ao quando comparados com a média de 2018
sem adicdo de reagentes, tampouco aos ensaios representativos do tratamento fisico-
guimico.

Em sintese, apresentam-se as Figuras 4.26 e 4.27, com as médias semanais de
resultados para a concentragao de SST e CQO, respetivamente. Deste conjunto de
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ensaios a escala real conclui-se que, contrariamente aquelas que eram as expetativas
dos responsaveis do Filtro Salsnes, o melhor conjunto de resultados foi obtido na
semana 3, ou seja, o ensaio onde se tratou afluente proveniente do THE, a um caudal
de 25 m3/h utilizando uma malha de 210 um sem adi¢do de polimero. O fabricante
relaciona o facto de os resultados ficarem aquém das expectativas com o baixo teor de
fibras no afluente a ETAR de SJT devido a elevada contribuicdo industrial, uma vez que
este tipo de componente é o principal responsavel pela formacao da referida camada
filtrante a superficie da tela do filtro.
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Figura 4.26 Eficiéncias de remogao de SST médias alcangadas pelo Filtro Salsnes.
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Figura 4.27 Eficiéncias de remoc¢do de CQO médias alcangadas pelo Filtro Salsnes.

Em analise as Figura 4.26 e 4.27, constataram-se os seguintes tépicos:

o) Em nenhuma das situa¢des se alcancou uma eficiéncia de remocao
superior a média de 2018 em termos de SST;
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o) No decorrer da semana 2 e 3 alcangaram-se eficiéncias de remocado de
CQO superiores a média de 2018, porém a Unica semelhancga entre estes dois ensaios é
o facto do afluente a tratar ser proveniente do THE;

o) As quatro melhores remogdes de SST (>20%) foram alcangadas para um
caudal de 25 m3/h;
o) Nem sempre um aumento na eficiéncia da remocao de SST se traduz num

aumento da eficiéncia de remocao de CQO, pelo menos no que diz respeito ao
tratamento de AR através do Filtro Salsnes.

Nao tendo sido possivel deduzir mais nenhuma correlagao entre as eficiéncias e
as variaveis controladas.

Adicionalmente, apresenta-se esquematicamente os resultados para a
percentagem de matéria seca na Figura 4.28, relembrado que de acordo com o
mencionado no capitulo 3 “Metodologias, Materiais e Métodos”, o teor ndo devera ser
superior a 12 %, este requisito é cumprido sem exce¢des. A média de todos os ensaios
é de 9,81%, ndo se tendo verificado dependéncias entre o teor de matéria seca e as
variaveis controladas nem tampouco discrepancias acentuadas entre andlises, de facto
o valor do desvio padrao é de 1,02.
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Figura 4.28 Teor de matéria seca para a lama produzida no Filtro Salsnes.

4.4 ESTUDO PRELIMINAR DA VIABILIDADE ECONOMICA

A otimizagdo do tratamento primario da ETAR de SIJT ird requerer
inquestionavelmente algum investimento, ndo sendo necessariamente recuperavel
principalmente quando se tem como possivel solucdo a adicdo de reagentes,
representando um custo constante sem que haja forma de atribuir um valor monetario
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a sua maior vantagem: a obtencdo de efluentes de qualidade. Por conseguinte, neste
subcapitulo pretende-se determinar os custos associados a cada uma das solugdes
propostas, averiguando simultaneamente os beneficios econdémicos que as mesmas
apresentam, com o intuito de aferir qual a mais economicamente vantajosa.

4.4.1 ESTIMATIVA DA PRODUGAO DE LAMAS PRIMARIAS

Um dos parametros a ter em conta no estudo preliminar da viabilidade
econdmica das solugdes é o potencial de producdo de biogds, uma vez ser uma das
fontes de rendimento da esta¢do. Como referido anteriormente, tendo em conta a curta
duracao dos ensaios a escala industrial ndo foi possivel aferir o verdadeiro impacto de
cada uma das tecnologias testadas no caudal de lamas primdrias produzido, nem na sua
composi¢ao. Como tal, procedeu-se a uma estimativa do caudal de lamas primarias
produzidas, de acordo com o método apresentado no subcapitulo 2.3.1, cujos
resultados se apresentam na Tabela 4.28. Tal como seria expectdvel, uma maior adicdo
de reagentes origina um maior caudal de lamas produzidas.

Tabela 4.28 Estimativa da lama produzida

2018 Ensaios | Ensaios Il | Ensaios Il Filtro
Salsnes

Q, m3/dia 11 337
[SST]ar, mg/L 322
Esst 0,34 0,85 0,73 0,46 0,28
Qur, kg/dia 1241 3103 2 665 1679 1022
Qcoagulante, L/dia 0 1766 299 199 0
% Metal - 0,138 -
Quq, kg/dia 0 993 168 112 0
Quama, kg/L 1241 4 096 2833 1791 1022
Teor de Humidade 0,94 0,925 0,925 0,925 0,902
Gravidade 1,03 1,05 1,05 1,05 1,03
Especifica
Qv Lama, M3/dia 1133 3609 2496 1578 895

Considerando o objetivo final desta estimativa, o caudal que efetivamente se
pretende é o que aflui aos digestores, pelo que se calculou a razdo entre a estimativa do
caudal produzido em 2018 e o caudal que se sabe que aflui ao digestor (12 m3/h), de
modo a aplica-la as restantes estimativas: Razdo = 3,93. Ou seja, a Tabela 4.29 apresenta
a estimativa do caudal afluente ao digestor calculado para cada uma das opgGes. Porém,
€ necessario ter em conta que, de acordo com a Memdria Descritiva e Justificativa, para
o tempo de retencdo considerado de 12 dias, o caudal de lamas afluente seria de 244
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m3/dia por digestor pelo que se assume que, em termos praticos, o caudal maximo sera

de 488 m3/dia [2].

Tabela 4.29 Estimativa do caudal afluente aos digestores

Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Filtro Salsnes
Q m3/h 38 26 17 9
digestor I3 /dia 918 635 401 228

4.4.2 ESTIMATIVA DO POTENCIAL DE PRODUGAO DE BIOGAS

De acordo com os métodos apresentados no subcapitulo 2.3.2 determinaram-se
as estimativas do potencial de producdo de biogas para 2017 e 2018, cujos resultados
se apresentam na Tabelas 4.30 para o Método dos Projetistas e na Tabela 4.31 para o

Método Tedrico.

Tabela 4.30 Estimativa do Potencial de Biogds pelo Método dos Projetistas

Por Carga Volatil Por Carga ,VOIa,tiI Por Carga Volatil
Afluente Des.trulda, Destruida
estimada
M3piogas/ KEM Vafluente 0,5 - -
M3piogss/KEMV destruido - 0,9 0,9
2017

Caudal de lamas, m3/h 9,4 9,4 9,4

MV afluente, kg/h 190 190 190
%MV destruido - 22,3 % 15,6 %

Qeiogss, m3/dia 2284 917 643

2018

Caudal de lamas, m3/h 12 12 12

MV afluente, kg/h 193 193 193
%MV destruido - 22,3 % 80,3 %
Qgiogss, m3/dia 2313 928 1733

Tabela 4.31 Estimativa da Produgao de Biogas pelo Método Tedrico

2017 2018

SST nas lamas, g/L 25,5 20,5

CBO. estimada, kg/dia 5669 5 806

VMetano, M3/dia 699 716

Qgiogss, M>/dia 1076 1101
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Tendo em conta os dados da operagdao de 2018, cré-se que os resultados mais
proximos do real sejam os determinados pelo Método dos Projetistas através da carga
volatil destruida.

Por sua vez, a estimativa realizada para as solu¢Bes propostas teve por base os
métodos anteriormente mencionados e a estimativa do caudal produzido, tendo-se
erradamente assumido que a composi¢ao das lamas seria idéntica a média de 2018.
Deste modo, a Tabela 4.32 apresenta a Estimativa do Potencial de Biogas para os
Tratamentos Fisico-Quimicos, e a Tabela 4.33 para o Filtro Salsnes.

Tabela 4.32 Estimativa do Potencial de Biogas para os Tratamentos Fisico-Quimicos

2018 Ensaios Il Ensaios Il

Quamas, m3/h 12 20 17
% pOr SVafiuente 2313 3918 3222
k] Qsiogss, | POT SVdestruida €stimada 928 1573 1293
> | m3/dia | Por SVgestruids, dados 1733 2937 2415
& MEDIA | 1658 2 810 2310
Teorico | Qgiogas, m3/dia 1101 1 866 1534
MEDIA GLOBAL | 1519 2574 2116

Tabela 4.33 Potencial de produgdo de Biogas para o Filtro Salsnes

2018 Filtro Salsnes
Quamas, m3/h 12 9
o pOr SVafiuente 2313 1734
fg Qbiogss, Por SVgestruida Estimada 928 696
& | m¥/dia | Por SVdestria, dados 1733 1300
a MEDIA 1658 1244
Teodrico | Qgiogss, m?/dia 1101 826
MEDIA GLOBAL 1519 1139

Uma vez que se considera que o teor de lamas se mantém em qualquer uma das
hipdteses é expectdvel que um maior caudal de lamas gera um maior caudal de biogas,
tal como acontece.

4.4.3 DOSEAMENTO DE REAGENTES

Evidentemente, o primeiro calculo a realizar na projecdo do doseamento de
reagentes é o do custo associado ao seu consumo. Como tal, o custo de cada um dos
reagentes utilizados lista-se de seguida:
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o Cloreto Férrico (40%), Rivaz Quimica S.A. — 0,155 €/kg;
o Ambifloc M 100 H, SNF/AMBIENTAGUA - 0,74 €/kg;
o Ambifloc A54 VH, SNF/AMBIENTAGUA - 2,62 €/kg.

A determinagdo dos custos associados ao consumo de reagentes, encontra-se
explicitado na Tabela 4.34.

Tabela 4.34 Custos dos consumiveis associados ao doseamento continuo de reagentes

Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3: TDM

Cloreto Caudal, L/h 1766 299 199
Férrico Custo €/dia 3732 631 421

40 %; 1,42 €/més 111970 18 941 12 627
Ambifloc M Caudal, L/h - - 4,5
100 H €/dia - - 84

Custo -

100%, 1,05 €/més - - 2517
Ambifloc A54 Caudal, L/h 12 61 61
VH Custo €/dia 1,43 7,29 7,29
1,9¢g/L €/més 43 219 219
CUSTO €/dia 3734 639 512

TOTAL €/més 112 013 19 159 15 363

Em primeiro lugar refira-se que, mesmo que os Ensaios | ndo se tivessem
demonstrado eficientes, mas ineficazes, no sentido em que efetivamente melhoram a
fase de tratamento pretendida, contudo prejudicam o tratamento da fase sdlida, esta
solucao seria excluida aquando da presente verificacao de custos. Uma vez que mais de
100 000 € mensais apenas em reagentes é um valor demasiado elevado e dificilmente
atenuado pelos pardmetros que se demonstrardo em seguida.

Relativamente aos custos associados as dosagens testadas nos Ensaios Il e lll,
ainda que permanecam valores elevados, ndo sdao equipardveis ao anterior, por sua vez
sdo bem mais plausiveis e ainda suscetiveis a otimizacdo. De facto, sugerem-se trés
métodos de otimizacdo destes custos, todos relacionados com um doseamento
descontinuo ou variavel, listados em seguida:

o Regulagdao pelo caudal afluente instantaneo: considerando que as
bombas doseadoras de reagentes sao reguldveis partindo da supervisao, programar um
diferencial de caudais de reagentes em funcdo de patamares pré-definidos de caudal
afluente — por exemplo, caudal elevado de afluente - dosagens elevadas de reagentes e
caudal reduzido - dosagens reduzidas de reagentes.

o) Regulacdo pelo historial de caudal afluente: determinacao do periodo de
menor caudal afluente, durante o qual se cessaria o doseamento. Sendo, dos trés, o
unico onde é possivel estimar a poupancga gerada, em analise a Figura 4.29 — caudais
afluentes de maio de 2018 — determinou-se que o periodo de menor afluéncia se verifica
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entre a 1h e as 7h30, traduzindo-se em 17,5h de doseamento. A redugdo nos custos de
reagentes originada encontra-se na Tabela 4.35.

o) Regulacdo pela carga afluente instantanea: recorrendo a um
equipamento de analise instantdnea do afluente, programar o doseamento de
reagentes a partir de um determinado valor de carga afluente. Considerando que ja faz
parte do orcamento da ETAR de SIT a aquisicdo de um Analisador Online de Carbono
Organico Total (TOC, do inglés Total Organic Carbon), nomeadamente o Biotector B700
i da Hach que permite a andlise em tempo real do TIC e TOC em cerca de 7 minutos com
a possibilidade de serem criados alarmes encaminhados diretamente ao telemoével da
operacgao, sugere-se que uma possivel funcdo adicional para este equipamento seja a
regulacdo do doseamento ao serem criados alarmes para patamares de TOC que
justifiguem a adicdo de reagentes e que as bombas sejam entdo ligadas, e patamares a
partir dos quais as mesmas se possam desligar. Este método ira requerer um estudo
entre a relagdo TOC-SST/CQO/CBO:s, e a determinacdo dos patamares justificaveis do
doseamento, porém trata-se da solugdo mais correta e eficiente, sendo a Unica que
depende efetivamente das cargas afluentes.

Tabela 4.35 Custos dos consumiveis associados a um doseamento descontinuo de reagentes

Ensaios | Ensaios Il Ensaios llI
Cloreto Caudal, L/h 1766 299 199
Férrico Custo €/dia 2721 460 307
40 %; 1,42 €/més 81 645 13 811 9207
Ambifloc M Caudal, L/h - - 4,5
100 H €/dia - - 61
Custo -
100%, 1,05 €/més - - 1836
Ambifloc A54 Caudal, L/h 12 61 61
VH Custo €/dia 1,05 5,31 5,31
1,9¢g/L €/més 31 159 159
CUSTO €/dia 2723 466 373
TOTAL €/més 81676 13 970 11202

Em analise a Tabela 4.35 tem-se que ao alterar-se o regime de doseamento de
acordo com o caudal afluente, para as dosagens testadas nos Ensaios | estar-se-ia a
poupar 30 300 € mensais, enquanto para as dosagens dos Ensaios Il a poupanca seria
de 5190 €/més e por fim, para o Ensaios Il a redugdo do periodo de doseamento
originaria uma poupanca de 4 160 €/més.

Reforga-se que a terceira opgao de regulagdao de doseamento é de facto a mais
indicada, uma vez que um menor caudal ndo significa necessariamente uma menor
carga afluente, apesar de ndao ser possivel determinar a poupanga gerada, dada a
imprevisibilidade das cargas afluentes.
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Figura 4.29 Caudal afluente a ETAR de SJT verificado no més de maio de 2018.
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Teoricamente o doseamento de reagentes reduz as necessidades de oxigénio ao
nivel do tratamento secundario e aumenta a producao de biogas, pelo que ambos os
parametros foram tidos em conta neste estudo preliminar da viabilidade economica.

Os dados relativos as necessidades de oxigénio sao apresentados na Tabela 4.36
onde, contrariamente ao esperado, se verificaram aumentos face as necessidades
médias de 2018 e, consequentemente, na poténcia exigida e custo associado. Contudo
é de realcar que os calculos efetuados dependem essencialmente das concentragdes de
CBOs, o parametro que menos vezes foi andlisado no decorrer de todos os ensaios — trés
vezes no total, duas nos ensaios Il e uma nos ensaios Ill —, sendo por isso menos
representativo.

Tabela 4.36 Estimativa das Necessidades de Oxigénio de acordo com os dados dos ensaios

Parametros 2018 Ensaios Il Ensaios Ill
[CBOs] mg/L 450 633 510
— | SOTR, kg0O2/h 704 1005 803
§ Caudal de Arejamento, m3/h 9442 13 489 10 769
‘w | Poténcia de Arejamento, kW 185 265 211
= Custo Associado, €/dia 355 509 405
~ | SOTR, kg02/h 896 950 762
-§ Caudal de Arejamento, m3/h 9 001 12 745 10 229
‘@ | Poténcia de Arejamento, kW 177 250 201
= Custo Associado, €/dia 340 480 386
< | Poténcia de Arejamento, kW 181 258 206
E . €/dia 348 494 396
S | Custo Associado —
€/més 10 426 14 832 11 866

4.1.

Em termos do potencial de producdo de biogas o valor de interesse é, na
verdade, o poténcial elétrico (kW) associado, determinado de acordo com a Equacdo

Poténcial Elétrico =

Onde,

Qbiogés ) Cpbiogé\s " Ngeradores

86 400

Quiogss — Caudal de biogas produzido, m3/dia;
Cpuiogss — Poder calorifico do biogas, 5 500 kcal/m3;

4,184

(4.1)

Ngeradores— Rendimento de conversao tipico dos grupos de cogeracao, 30 %;
4,184 - Fator de conversdo de unidades, 1 kcal = 4,184 kJ;
86 400 — Fator de convers3do de unidades, 1 dia = 86 400 s.

89



Por sua vez, partindo do poténcial elétrico e assumindo que o grupo de
cogeracao funciona continuamente, o que na prdtica ndo acontece, é possivel
determinar a Energia Produzida (Eproduzida, kKWh) didriamente multiplicando-o pelas 24
horas. Por fim, é possivel determinar a poupanga didria em euros, através da
multiplicagdo da Energia Produzida injetada na rede da ETAR pelo valor que esta custaria
caso fosse adquirida a companhia de eletrecidade. Resultados apresentados na Tabela
4.37.

Tabela 4.37 Resultados obtidos para a poupancga energética diaria

2018 Ensaios Il Ensaios Il
Poténcial Elétrico, kW 121 206 169
Energia Produzida, kWh 2912 4936 4 058
| €/dia 233 395 325
Poupanca, €/dia -
€/més 6 990 11 847 9739

Note-se que, apesar de se ter tido em conta o caudal maximo de lama afluente
ao digestor para os 12 dias de tempo de reten¢do (488 m3/dia = 20,3 m3/h) em particular
para as estimativas relacionadas com os Ensaios Il que excediam este valor, ndo foram
consideradas as limitacdes do préprio grupo de cogeracao, ao qual estard associado de
igual forma um caudal maximo de biogas afluente, por exemplo. Pelo que, além dos
resultados apresentados serem otimistas por considerarem uma producdo continua de
energia, agravam-se pelo facto de ndao terem em conta tais limitagdes. Contudo,
pretende-se avaliar o potencial maximo de cada uma das alternativas.

Em suma, o balan¢co econdmico encontra-se na Tabela 4.38.

Tabela 4.38 Sintese do balango econémico

2018 Ensaios Il Ensaio Il
Custo dos Reagentes, Continuo 0 19 159 15 363
€/més Descontinuo 13 970 11 202
Custo Arejamento, €/més 10 426 14 832 11 866
Producdo de Energia, €/més 6990 11 847 9739
) Continuo -22144 -17 490
Balanco, €/més - -3436
Descontinuo -16 955 -13 329

Claro esta que considerando apenas os custos associados a opgao 6tima seria a
de ndo dosear reagentes, no entanto, e tal como mencionado anteriormente, a
indispensavel otimizacdo do tratamento requer investimento. Assim sendo, tendo por
base a relacdo custo/eficiéncia e as consequéncias gerais nas restantes fases de
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tratamento, tem-se que os Ensaios Ill: 20 ppm de cloreto férrico + 10 ppm de polimero
organico + 0,5 ppm de polimero anidnico, apresentam a melhor viabilidade econémica.

4.4.4 FILTRO SALSNES

Dadas as eficiéncias alcancadas ao longo dos ensaios, em nenhuma situacdo a
implementacdo do filtro seria vidvel ou justificavel. Ainda assim, e apenas para efeitos
de comparacao com o doseamento de reagentes, determinar-se-a as necessidades de
oxigénio e o potencial de producdo de biogas.

Note-se que para a determinacdo das necessidades de oxigénio se recorreu a
razdo de CBO/CQO de 0,5 verificado no afluente ao Tanque de Arejamento em 2018,
estando os resultados obtidos representados na Tabela 4.39.

Tabela 4.39 Necessidades de O, de acordo com os resultados do Filtro Salsnes

Parametros 2018 Filtro Salsnes

[CBOs] mg/L 450 704
— | SOTR, kg02/h 947 1123
S | Caudal de Arejamento, m3/h 9442 15 067
~% Poténcia de Arejamento, kW 185 296
= Custo Associado, €/dia 355 568
~ | SOTR, kgO2/h 896 1059
S | Caudal de Arejamento, m3/h 9 001 14 205
~% Poténcia de Arejamento, kW 177 279
= Custo Associado, €/dia 340 535
< | Poténcia de Arejamento, kW 181 288
2 | custo £/dia 348 553
= | Associado €/més 10 426 16 589

Neste caso em particular, o aumento do custo associado ao arejamento ja era
expectavel, uma vez que as eficiéncias de remoc¢ao nao foram satisfatdrias esperando-
se, portanto, uma carga de CBOs afluente ao Tanque de Arejamento superior a verificada
normalmente na ETAR de SJT.

Por suavez, e deigual forma relacionado com a fraca eficiéncia de remocao neste
caso de SST, ja se esperava um menor potencial de producdo de biogas devido ao menor
caudal de lamas produzido, e consequentemente menos producdo de energia, tal como
¢é possivel constatar na Tabela 4.40.
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Tabela 4.40 Produgdo de energia e poupanga gerada, Filtro Salsnes

2018 Filtro Salsnes
Poténcial Elétrico, kW 121 91
Energia Produzida, kWh 2912 2184
) €/dia 233 175
Poupanca, €/dia -
€/més 6 990 5242
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5. CONCLUSOES

O principal objetivo deste projeto foi estudar tecnologias de otimiza¢do do
tratamento primario da ETAR de SIJT e determinar, dentro das trés que foram propostas
inicialmente, qual a mais apropriada. De acordo com os resultados obtidos concluiu-se
gue a melhor op¢do é a implementacdo do Método do Doseamento Triplo, com as
dosagens de 20 ppm de FeCls, 10 ppm de Ambifloc M 100 H (coagulante organico) e 0,5
ppm de Ambifloc A 54 VH (floculante anidnico), uma vez que ao longo dos ensaios
apresentou otimizacées nas eficiéncias de remocao dos trés parametros estudados, sem
causar impactos no restante processo.

O facto de este método permitir uma reducdo na dosagem de cloreto férrico
torna possivel a reducdo da acidificacdo das lamas primarias produzidas, evitando assim
a destabilizagcdo do espessador e o prejuizo da sua taxa de captura. Além disso, torna o
processo mais vidvel em termos econdmicos, uma vez que reduz também o custo
associado ao consumo de reagentes.

Ainda assim, tanto em termos de eficiéncias como de custos, € um método
suscetivel a otimiza¢des. No primeiro caso, através da utilizacdo do floculante indicado,
um de elevado peso molecular, tal como o método sugere, em detrimento do polimero
de baixo peso molecular que foi comum aos trés conjuntos de ensaios. Em termos
econdémicos, a otimizacdo poderd ser alcancada pela alteracdo do regime de
doseamento para um regime variavel ou descontinuo, isto porque, tendo em conta a
variabilidade do afluente desta estacdo, a utilizacdo de reagentes nem sempre é
justificavel.

De notar que o Doseamento Convencional, obteve em qualquer uma das
hipdteses estudadas, bons resultados em termos de eficiéncias de remoc¢do. Contudo,
tratando-se a ETAR de SIT de uma estagcdao com tao forte componente industrial, as
dosagens de cloreto férrico necessarias a esta otimizacdo sdo demasiado elevadas e
prejudicam os tratamentos a jusante, pelo que inviabiliza a sua implementacgao.
Possivelmente a utilizacdo de cal atenuaria esta problematica e, sendo esta uma
hipotese a testar, as dosagens de 30 ppm de FeCls e 0,5 ppm de Ambifloc A 54 VH
deveriam ser o ponto de partida. Contudo, a adicdo de mais um reagente tornaria o
processo ainda mais caro, colocando-o novamente em desvantagem relativamente ao
Método do Doseamento Triplo.

Por sua vez, no que concerne aos ensaios a escala piloto para o Filtro Salsnes, os
resultados obtidos sdo, em todos os casos, inferiores ao esperado. Mais uma vez, a
componente industrial do afluente a estagao é a principal influenciadora dos resultados
obtidos, neste caso, considerando que o teor de fibras fica muito aqguém do de um
afluente doméstico. De acordo com o fabricante, é a presenca destas fibras,
essencialmente provenientes do papel higiénico, que potencializa as eficiéncias do
equipamento, no sentido em que formam um filme no topo da malha do filtro,
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aumentando assim a area de filtragdo. Ainda assim, das diversas condi¢cGes testadas, os
melhores resultados obtiveram-se para o caudal de 25 m3/h de afluente diretamente
recolhido do THE, utilizando uma malha do filtro de 210 um, sem recorrer a adi¢gdo de
adjuvantes.

A Tabela 5.1 mostra o resumo dos resultados médios obtidos, sendo que para o
Filtro Salsnes consta apenas o referente a terceira semana, a correspondente aos
melhores resultados.

Tabela 5.1 Resultados globais dos ensaios realizados

Otimizagao do Tratamento Primario da ETAR de SIT
Reagentes (ppm) Eficiéncia de Remogao (%)
Tipo Cloreto | Ambifloc | Ambifloc
Férrico | M100H | AS54VH SST | €Qo | CBOs
2017 0 0 0 60 46 39
2018 0 0 0 34 15 67
Ensaios | 177 0 0,1 85 45 -
Ensaios Il 30 0 0,5 73 34 39
Ensaios llI 20 10 0,5 64 35 54
Filtro Salsnes 0 0 0 26 24 -

Fazia parte dos objetivos inicialmente estipulados a caracteriza¢do histérica do
afluente e da estagdo, que foi feita ao longo de toda a dissertacdo. Concluiu-se que a
variabilidade das concentrag¢des e caracteristicas do afluente da ETAR de SJT constituem
efetivamente a problematica da estacdo, uma vez que sdao imprevisiveis e atingem
valores tdo elevados que, por vezes, provocam limitacGes no tratamento secundario.

Por fim, o ultimo objetivo era o de realizar um estudo preliminar da viabilidade
econdmica das solu¢cdes mais indicadas, de onde se concluiu que, especialmente por
requerer um menor consumo de reagentes, o Método do Doseamento Triplo é o mais
vantajoso.

5.1. TRABALHO FUTURO

Sugere-se como trabalho futuro, em primeiro lugar, reavaliar a eficiéncia do
Método do Doseamento Triplo a escala real com a utilizagdao do polimero floculante
aniénico Ambifloc AP 105 P que apresenta um maior peso molecular do que o polimero
utilizado nos ensaios (Ambifloc A54 VH), sendo, de acordo com a literatura, mais
apropriado ao método. De modo a otimizar os custos associados a aplicacdo do método,
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sugere-se a implementa¢ao de um sistema de controlo do doseamento, alterando-se a
sua aplicagdo para um regime descontinuo. Considera-se que a solugdo mais
sustentavel, entre as apresentadas, seria a de recorrer ao analisador online de TOC
Biotector B7000i, uma vez que se asseguraria que o doseamento seria efetuado apenas
guando efetivamente necessdrio. Para tal seria necessario, numa primeira fase avaliar a
relacdo entre o TOC e a CQO, SST e/ou CBOs. Posteriormente, avaliar e definir o patamar
da relacdo estabelecida a partir do qual o doseamento deveria ser posto em
funcionamento e a partir do qual deveria ser cessado, implementando para tal efeito os
alarmes necessarios.

Por fim, mas ndo menos importante, o investimento na otimizacdo do
tratamento secunddrio, definido como o bottleneck do processo neste projeto,
sugerindo-se primeiramente a altera¢do do tipo de arejamento por um mais eficaz e
sustentavel, bem como o estudo de novas configuragdes do préprio reator bioldgico e
formas de se aumentar o volume disponivel. Sendo que parte destas intervencoes ja se
encontram contempladas no orcamento do préximo ano.
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ANEXOS
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ANEXO A: CARACTERIZAGAO DO AFLUENTE E EFLUENTE DE 2017

Por questdes de confidencialidade, o Anexo A foi removido.
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ANEXO B: FICHA DE SEGURANGCA DO CLORETO FERRICO

Apresenta-se em seguida a ficha de seguranca do cloreto férrico, o sal metalico
utilizado como coagulante nos ensaios efetuados no presente projeto.

oL

-

Rivaz Quimica, S.A.
FDS N.? 1045 Revisado n.? 03 / 2011-04-06

1. IDENTIFICAGAO DA SUBSTANCIA / PREPARAGAO E DA EMPRESA

1.1 Identificagao da substancia ou preparacao

Nome do produto: RIFER 40%

Nome quimico: Tricloreto de Ferro
Férmula Molecular: FeClj

Tipo de produto: Substancia

1.2 Utilizacado da substancia ou preparacao
Tratamento de agua potavel e agua industrial
Tratamento de aguas residuais
Fabricacdo de formulacdes
Tratamento de lamas
Tratamento de biogas
Tratamento de residuos
Uso como reagente ou precursor no fabrico de outros produtos quimicos
Tratamento de superficies - gravagao
Uso em laboratério

1.3 Identificagdo da sociedade / empresa

RIVAZ QUIMICA, S.A.

Via Adelino Amaro da Costa, Lote 3 Telefone: 229 479 560
Moreira 4470 - 557 MAIA Fax: 229 479 569
Responsavel pela FDS: Telefone: 229 479 560 E-mail: geral@rivaz.pt

1.4 Numero de telefone de emergéncia
Telefone de emergéncia da empresa: 229 479 560 (das 09h00 as 19h00)
Telefone de emergéncia do Centro de Informagédo Antivenenos (CIAV): 808 250 143

2. IDENTIFICAGAO DE PERIGOS

Classificagao da substancia
Classificacao sequndo o requlamento europeu (CE) 1272/2008, e suas alteracdes

Produto classificado como perigoso.

Classe de perigo Categoria de perigo Adverténcias de Perigo
Toxicidade aguda Categoria 4 H302
Corroséolirritagao cutanea Categoria 2 H315
Sensibilizagdo cutanea Categoria 1 H317
LesOes oculares graves ou irritagéo ocular Categoria 1 H318
Corrosivo para metais Categoria 1 H290

Classificacao sequndo a directiva europeia 67/548/CEE ou 1999/45/CE e suas alteracées
Produto classificado como perigoso.

Classe de perigo/categoria de perigo Frases R

Xn -Nocivo R22: Nocivo por ingestao

R38: Irrita a pele

R41: Risco de les6es oculares graves

R43: Pode causar sensibilizacdo em contacto com a pele.

Pagina 1 de 10
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RIFER 40% FDS N.? 1045 Revisdo n.? 03 / 2011-04-06

Os elementos do rétulo
Rotulagem CE - De acordo com o regulamento europeu (CE) 1272/2008 e suas alteragdes.

Pictogramas de perigo

GHS05 GHSO07
Palavras -sinal
Perigo
Adverténcias de Perigo
H290 Pode ser corrosivo para os metais
H302 Nocivo por ingestao
H315 Provoca irritagéo cutanea
H317 Pode provocar uma reac¢ao alérgica cutanea.
H318 Provoca lesdes oculares graves.
Recomendacdes de Prudéncia
Prevencgao
P234 Conservar unicamente no recipiente de origem
P261 Evitar respirar as poeiras/fumos/gases/névoas/vapores/aerossois.
P264 Lavar... cuidadosamente apés manuseamento.
P270 Nao comer, beber ou fumar durante a utilizagao deste produto.
pP272 A roupa de trabalho contaminada néo devera sair do local de trabalho.
P280 Usar luvas de proteccao/vestudrio de protecgdo/protec¢ao ocular/proteccao facial.
Resposta
P301+P312 EM CASO DE INGESTAO: caso sinta indisposigdo, contacte um CENTRO DE
INFORMACAO ANTIVENENOS ou um médico.
P302+P352 SE ENTRAR EM CONTACTO COM PELE: lavar com sabonete e dgua abundante.

P305+P351+P338 SE ENTRAR EM CONTACTO COM OS OLHOS: enxaguar cuidadosamente com
dgua durante varios minutos. Se usar lentes de contacto, retire-as, se tal lhe for
possivel. Continuar a enxaguar.

P310 Contacte imediatamente um CENTRO DE INFORMAGAO ANTIVENENOS ou um
médico.

P321 Tratamento especifico (ver... no presente rétulo).

P330 Enxaguar a boca.

P332+P313 Em caso de irritagao cutanea: consulte um médico.

P333+P313 Em caso de irritagao ou erupcéo cutanea: consulte um médico.

P362 Retirar a roupa contaminada e lava-la antes de a voltar a usar.

P363 Lavar a roupa contaminada antes de a voltar a usar.

P390 Absorver o produto derramado a fim de evitar danos materiais.

Armazenamento

P406 Armazenar num recipiente resistente a corrosdo / ... com um revestimento interior
resistente.

Eliminacao

P501 Eliminar o conteldo/recipiente em conformidade com os regulamentos locais /

regionais / nacionais / internacionais.
Nota: O rétulo que acompanha o produto contém apenas as recomendacdes de prudéncia assinaladas em
italico.
Outros Perigos
Informagéo nao disponivel.

3. COMPOSICAO / INFORMACAO SOBRE OS COMPONENTES

Nome da substancia Concentracédo Ne CE N2 CAS N2 de registo N2 indice em Anexo
REACH VI Regulamento CE
1272/2008
Cloreto férrico 39-42% 231-729-4 7705:08- 01-2119497998-05- =r=
0 0005
Rivaz Quimica, S.A. Pégina2 de 10
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4. PRIMEIROS SOCORROS

Em caso de inalacdo

- Respirar ar fresco. Enxaguar com &gua a boca e nariz. Se os sintomas persistirem, chamar um médico.
Em caso de contacto com os olhos

- Lavar imediatamente com &gua durante varios minutos. Lavar bem debaixo das palpebras.

- Consultar um médico.

Em caso de contacto com a pele

- Lavar abundantemente com &gua e sabao. Retirar e lavar as roupas contaminadas antes de reutiliza-las.

- Se os sintomas persistirem, chamar um médico.

Em caso de ingestao

- Chamar um médico imediatamente. Nao provocar o vomito. Lavar a boca com agua.

- Beber 1 ou 2 copos de agua ou leite. Nunca dar de beber a uma pessoa inconsciente.

Principais sintomas e efeitos, agudos e retardados

Em caso de inalacédo

- Irritagé@o do sistema respiratério.

Em caso de contacto com os olhos

- Irritag@o ocular.

Em caso de contacto com a pele

- Irritacéo cutanea

Em caso de ingestao

- Vémitos, diarreia, dor abdominal superior e letargia. Em casos mais graves, cianose, chogue e coma.
Indicacao de qualquer atencdo médica e tratamento especial que deve ser dispensada imediatamente
- Tratamento de emergéncia em caso de ingestdo: Administrar 1 ml/kg de peso corporal de uma solugéo
padrdo (mEg/ml) de bicarbonato de sédio apds a lavagem gastrica. Antiacidos Convencionais também
podem ser uma alternativa segura.

- No caso de ingestao significativa, 5-10 g de deferoxamina pode ajudar no final da lavagem gastrica.
(Toxicologia Médica. - Diagnéstico e Tratamento da intoxicacdo humana Elsevier Science Publishing Co. Inc.
New York, NY, 1988).

5.MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIOS

Meios adequados de extingao

Utilizar meios de extincao apropriados para a situagao e ambiente.

Meios de extingao inadequados

Nenhum.

Riscos especificos da substancia

Acima da temperatura de decomposicéao do produto (285 °C), pode ser libertado cloreto de hidrogénio.
Equipamento de proteccdo pessoal contra incéndios

Utilizar equipamento de respiragéo autonomo. Equipamento de protecgédo pessoal resistente ao fogo.

6. MEDIDAS A TOMAR EM CASO DE FUGAS ACIDENTAIS

Precaucoes pessoais, equipamentos de proteccao e procedimentos de emergéncia

Para pessoal que nao faz parte dos servicos de emergéncia

Evitar o contacto com a substancia.

Para o pessoal da emergéncia

Seguir as recomendagdes da seccédo 7 (manipulagdo e armazenamento).

Usar botas e vestuario de protecgao.

Em caso de formagéo de aerossoéis ou névoas do produto, usar meia mascara com filtro de protecgao B/P2.
Precaucoes relativas ao meio ambiente

Em caso de derrame confinado tentar recuperar e reutilizar o produto. Se néo for possivel, absorver com
terra ou areia e submeter o absorvente a tratamento posterior. Evitar que o produto afecte o solo ou &gua.
Se o0 produto contaminar um rio, um lago ou um pogo, informar as autoridades.

Evitar o alastramento do derrame utilizando materiais absorventes apropriados como areia ou cascalho.
Métodos e materiais de limpeza e contencao

Recolher grandes derrames utilizando uma bomba apropriada. Limpar o residuo com &agua e neutralizar a
agua de lavagem com um produto basico (soda, cal, carbonato de sédio, etc.)

Os residuos devem ser geridos em conformidade com a legislacao aplicavel.

Referéncia a outras seccoes

Consultar as medidas de protec¢ao nas listas das secgoes 7 e 8.

Rivaz Quimica, S.A. Péagina 3 de 10
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7.MANUSEAMENTO E ARMAZENAGEM

Manuseamento

O local e 0 método de trabalho devera ser organizado de forma a evitar ou minimizar o contacto directo com
o produto. Usar luvas de proteccdo de materiais adequados, tais como PVC, neopreno ou borracha natural.
Respeitar as instrucdes do fabricante quanto a permeabilidade e resisténcia das luvas. Ter em conta as
condicoes especificas do local de trabalho onde o produto € utilizado, tais como o risco de cortes, abraséo e
tempo de contacto. Usar éculos de seguranga, de preferéncia do tipo fechado.

Armazenagem

Recomendacdes gerais

Manter afastado de produtos incompativeis, tais como produtos alcalinos.

Evitar o congelamento do produto. Evitar altas temperaturas.

Materiais adequados para armazenagem

Plastico (PE, PP, PVC). Poliéster reforcado com fibra de vidro. Cimento revestido de resina ep6xi. Titanio.
Aco resistente a acidos ou ago ebonitado.

Materiais inadequados para armazenagem

Materiais néo resistentes aos acidos tais como aluminio, cobre, ferro,...; Ago; Recipientes galvanizados.
Usos especificos

Ver anexo.

8. CONTROLO DA EXPOSICAO E PROTECCAO INDIVIDUAL

Valores limite de exposicao
VLA-ED 1 mg/m3 (expresso como Fe).
DN(M)EL Trabalhadores (8 horas/dia de exposi¢ao)
- DN(M)EL pele: 0,57 mg Fe/kg de peso corporal/dia; DN(M)EL inalagao: 2,01 mg Fe/m®
DN(M)EL Consumidores
- DN(M)EL pele: 0,29 mg Fe/kg de peso corporal/dia; DN(M)EL inalagéo: 0,5 mg Fe/m®
- DN(M)EL oral: 0,29 mg Fe/kg de peso corporal/dia
Controlo da exposicao
Controlo técnico apropriado
- Equipar as instalagées com lava-olhos e chuveiros de emergéncia;
- Instalar ventilagéo suficiente nas areas de trabalho.
Medidas de protec¢éo individual
Protecg¢do dos olhos / face
Usar éculos de seguranga, de preferéncia do tipo fechado.
Protecgao da pele (maos e outros.)
Usar luvas de protec¢ao de materiais adequados, tais como PVC, neopreno ou borracha natural.
Usar roupa de trabalho.
Protecgao respiratéria
Em caso de formagéao de aerosséis ou névoas do produto, usar meia mascara com filtro de proteccao B-P2.
Perigos térmicos
Informagao néo disponivel.
Medidas de higiene
Garantir que os lava-olhos e chuveiros de seguranca estéo localizados perto do local de trabalho.
Substituir imediatamente a roupa contaminada.
Lavar a cara e as méos antes das pausas e no fim do expediente.
Controlo da exposicéo ambiental
Medidas organizativas: procedimentos operativos e de controlo para minimizar emissdes, especialmente
durante operagdes de limpeza e de manutengéo.
Medidas preventivas relacionadas com os efluentes liquidos: os efluentes de cloreto férrico devem ser
reutilizados ou descarregados num efluente industrial com posterior neutralizagao.
Medidas preventivas relacionadas com as emissées para o ar: nao se prevé emissoes para o ar devido a sua
baixa presséo de vapor.

9. PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS

Aspecto Liquido castanho avermelhado

Odor Praticamente inodoro

Limite de odor Dado indisponivel

pH <1

Rivaz Quimica, S.A. Pégina 4 de 10
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Ponto de fusdo/ponto de congelagao
Ponto de ebulicao/intervalo de ebulicao
Ponto de inflamacao

Taxa de evaporacao
Inflamabilidade (sélido, gas)

Limite superior/inferior de
inflamabilidade ou de explosao
Pressao de vapor

Densidade de vapor

Densidade relativa

Solubilidade

Coeficiente de particdo n-ocatnol/agua
Temperatura de auto-inflamacao

Temperatura de decomposicao
Viscosidade

Propriedades explosivas
Propriedades comburentes

Informagao adicional

-12°C

106-120°C

nao aplicavel (substancia inorganica sem presenca de
carbono e hidrogénio)

nao disponivel

nao aplicavel (substancia inorganica sem presenca de
carbono e hidrogénio)

nao aplicavel (substancia inorganica sem presenga

de carbono e hidrogénio)

nao disponivel

nao aplicavel

1,42

Sollvel em dgua em todas as proporgdes

nao aplicavel (substancia inorganica)

nao aplicavel (substancia inorganica sem presenga de
carbono e hidrogénio)

285°C

17 cps

nao aplicavel (substancia inorganica sem presenca de
grupos funcionais associados a propriedades explosivas)
nao aplicavel (substancia inorganica sem presenca de
oxigénio)

No contexto dos riscos fisicos e quimicos, os sais de ferro ndao tém propriedades oxidantes.

10. ESTABILIDADE E REACTIVIDADE

Reactividade

Devido ao baixo pH do produto deve-se evitar 0 contacto com produtos que sao incompativeis com produtos

acidos (por ex.hipoclorito de sédio).

O contacto com certos metais liberta hidrogénio (gas inflamavel e explosivo).

Estabilidade quimica

O produto é estavel nas condigbes de armazenagem recomendadas.

Possibilidade de reaccoes perigosas
Nao se conhecem reacgdes perigosas.
Condicoes a evitar

N&o hé informagéo disponivel.
Materiais incompativeis

Ver secgao 7 da ficha de dados de seguranga (manuseamento e armazenagem.)

Produtos de decomposicao perigosos
Nenhum

11. INFORMACAO TOXICOLOGICA

Toxicidade aguda

- LD50 oral: 1300 mg ClsFe/kg de peso corporal. LD50 dérmica: 2000 mg Cl;Fe/ kg de peso corporal.

Toxicidade crénica

- NOAEL oral (ratazana): 277 mg/kg de peso corporal/ dia.

Corrosao ou irritacao cutanea
Causa irritagao cutanea categoria 2.
Lesao ou irritacdao ocular grave

Irritagdo ocular, categoria 1. Provoca leses oculares graves.

Sensibilizacao respiratoria ou cutanea

Pode causar sensibilizagdo cutanea. Estéo a realizar-se ensaios para determinar se o cloreto férrico pode
dar lugar a reacgoes de sensibilizagéo cutanea.

Mutagenicidade em células germinais

Ensaio de mutagdo genética em bactéria e em células de mamifero: “Genotoxicidade de compostos de ferro
em Salmonella typhimurium e células de linfoma de rato L5178Y”. Resultado: negativo em ambos casos.
Ensaio de genotoxicidade: Aberragdes nucleares e indugéo de micronucleos no trato digestivo de ratos com
diferentes sais de ferro ". Resultado: negativo.
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Carcinogenicidade

Ensaios realizados mostram que o cloreto férrico ndo é carcinogénico.

Toxicidade para reproducao

Resultados recentes de estudos levados a cabo com cloreto ferroso e sulfato ferroso deram valores de
NOAEL para efeitos sobre a reproducao e desenvolvimento> = 500 mg/kg peso corporal/dia e > =1000
mg/kg peso corporal /dia, respectivamente.

Este resultado considera-se aplicavel aos sais de ferro Ill tais como o cloreto férrico, visto que o ferro |l
ingerido é oxidado a ferro Ill pelo organismo antes de ser absorvido.

Suplementos de ferro de 5,8 a 11,7 mg/kg peso corporal /dia (para individuos de 60kg) sé@o prescritos de
forma rotineira a gravidas, sem evidéncia de efeitos adversos de nenhum tipo.

Toxicidade especifica em determinados 6rgaos (STOT) — exposicao Unica

N&o ha informagao disponivel.

Toxicidade especifica em determinados 6rgaos (STOT) — exposicao repetida

NOAEL de 227 e 314 mg Fe/kg peso corporal/dia (ratazanas macho e fémea, respectivamente).

Perigo de aspiracao

Ver secgao 11.1.

12. INFORMAGAO ECOLOGICA

12.1. Ecotoxicidade

- PNEC agua: nao aplicavel.

- PNEC sedimento (g Fe/kg sedimento seco): 49,5

- PNEC solo (g Fe/kg solo seco): 55

- PNEC estagbes de tratamento de aguas residuais (mg Fe/l): 500

- PNEC oral: ndo aplicavel (ndo é bioacumulavel)

- Peixes (Lepomis macrochirus) 96h: LC50: 20 mg Fel/l

- Invertebrados aquaticos (Dapnhia magna) 48h. EC50: 9.6 mg Fe/l

12.2. Persisténcia e degradabilidade

- A biodegradabilidade ndo é aplicavel a sais inorganicos de metais. A precipitacdo e factores
abidticos controlam a transformagéo e degradagao do cloreto férrico no meio ambiente.

- Nao obstante, o ferro estéa sujeito a um certa actividade biol6gica visto que ha bactérias que realizam
processos de transformagéao do ferro.

12.3. Potencial de bioacumulagéao

- Em ensaios realizados verificou-se um factor de bioconcentragao <20.

- O ferro € um elemento essencial para 0s organismos (microrganismos, plantas e animais) e tem um
papel importante nos processos bioldgicos. A incorporagao de ferro nas células esta controlada por
processos homeostaticos.

12.4. Mobilidade no solo
- Em fungao do pH, o ferro dissolvido precipita rapidamente, pelo que o seu impacto no meio se reduz
de forma importante.
12.5. Resultados da avaliacao PBT e mPmB
- Ocloreto férrico ndo é uma substancia PBT nem mPmB.
12.6. Outros efeitos adversos
- Nao hainformagéo disponivel.

13. QUESTOES RELATIVAS A ELIMINAGAO

Métodos para o tratamento de residuos
Agua contaminada com cloreto férrico é facilmente tratada ajustando o pH para 8. O ferro precipitara como
hidréxido de ferro, enquanto os cloretos permanegem em solugao.

14. INFORMACAO RELATIVA AO TRANSPORTE

ADR
14.1. N2 ONU 2582
14.2. Designacéo oficial de transporte das Nacdes Unidas Cloreto Férrico em solucao
14.3. Classe de perigo para o transporte 8
Etiqueta de perigo 8 — Corrosivo
Identificacdo de perigo 80
14.4. Grupo de embalagem 11
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Perigos para o meio ambiente

Nao é classificado como perigoso para 0 meio ambiente de acordo com os critérios estabelecidos no ADR.
Precaucoes particulares para os usuarios

Informagéo néo disponivel.

Transporte a granel nos termos do anexo Il do Convénio Marpol 73/78 e do cédigo IBC

Néao aplicavel.

15. INFORMAGAO SOBRE REGULAMENTAGCAO

Regulamentacao e legislacdo em matéria de segurancga, salide e meio ambiente especifica para a
substancia ou mistura

Regulamento (CE) n® 1907/2006 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 18 de Dezembro de 20086,
relativo ao registo, avaliagcao, autorizagao e restricdo de substancias quimicas (REACH), e suas alteragoes,
em particular, regulamento (CE) 453/2010.

- Directiva 67/548/CEE do Conselho, de 27 de Junho de 1967, relativa a aproximagao das disposicoes legais,
regulamentares e administrativas em matéria de classificagdo, embalagem e rotulagem das substancias
perigosas, e suas alteragoes.

- Regulamento (CE) n® 1272/2008 do Parlamento Europeu e do Conselho, 16 de Dezembro de 2008, sobre
classificagao, rotulagem e embalagem de substancias e misturas, e suas alteragoes.

- Directiva 98/24/CE do Conselho de 7 de Abril de 1998 relativa a protecgéo da salde e da seguranga dos
trabalhadores contra os riscos relacionados com os agentes quimicos durante o trabalho, e suas alteragdes.

- Directiva 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de Novembro de 2008, sobre residuos.

- Lei 31/1995, de 8/11 de Prevencao de Riscos de Trabalho, Valores Limites Ambientais (VLAs), Limites de
Exposicao Profissional a Agentes Quimicos (Instituto Nacional de Seguranga e Higiene no trabalho) e suas
alteragdes.

Avaliacao da Seguranca Quimica

- De acordo com o regulamento REACH, realizou-se a avaliagao da seguranga quimica desta substancia.

16. OUTRAS INFORMAGOES

Historial de revisdes

- Revisao 3: Adicionado no item 16 "Outras informagdes"”, Seccéo 16,1 manual de uso do produto, que esta
de acordo com as exigéncias da Ordem SAS/1915/2009 de 8 de Julho, relativa as substancias utilizadas no
tratamento da dgua destinada ao consumo humano.

- Revisao 4: adequar esta ficha ao anexo |l do regulamento REACH (alterado pelo Regulamento 453/2010).
Incluir classificagéo de acordo com regulamento CLP.

Abreviaturas e siglas utilizadas na ficha de dados de seguranca

ACGIH: Conferencia Americana de Higienistas Industriais Governamentais (American Conference of
Governmental Industrial Hygienists).

ADR: Acordo europeu relativo ao transporte internacional de mercadorias perigosas por estrada.(European
Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road)

CLP: Classificagao, etiquetagem e embalagem.

Descriptores de uso: ver “Guidance on information requirements and chemical safety assessment. Chapter
R.12: Usar descriptores de sistema” da ECHA, que se pode encontrar na pagina web da ECHA.
http://echa.europa.eu.

DNEL: Sigla em Inglés de nivel sem efeito obtido. Representa o nivel maximo de exposi¢ao pessoas a uma
substancia.

DL50: Dose letal média para toxicidade oral aguda por ingestao é a dose Unica obtida estatisticamente de
uma substancia que pode ser esperado, que administrada oralmente, cause a morte a metade de um grupo
de ratos albinos jovens adultos, no prazo de 14 dias.

IBC: Cdédigo dos navios que transportam produtos quimicos perigosos a granel (Internacional Bulk Chemical
Code).

mPmB: Substancias muito persistentes y muito acumulativas.

N2 CAS: Chemical Abstract Service - identificador numérico especifico de cada substancia e sua estructura.
NOEL: No Observed Effect Level.

ONU: Numero de identificacdo de matérias perigosas registadas no regulamento ADR.

PBT: Substancias persistentes, bioacumulativas e téxicas.

PVC: Policloreto de vinilo.

REACH: Registo, avaliagéo, autorizacéo e restrigdo dos produtos quimicos (EU regulatory framework for the
Registration, Evaluation and Autorisation of Chemicals).

STOT: Toxicidade especifica em determinados 6rgéaos.
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VLA-ED: Valor limite ambiental de exposigao diaria.

VLAs: Valores Limites Ambientais.

Referéncias e fontes de dados

Relatério de seguranga quimica de cloreto férrico.

Métodos de avaliagdo (s6 misturas)

Nao aplicavel por ser uma substancia.

Lista de frases R, adverténcias de perigo, indicacdes de seguranca e/ou recomendacoes de prudéncia
da Ficha de dados de seguranca.

Texto integral das Declaracdes-H mencionadas na seccéo 2: ver seccéo 2.2

Texto completo das frases-R referidas na seccéo 2: ver a seccéo 2

Manual de uso no tratamento de aguas potaveis. Ordem SAS/1915/2009.

Modo de emprego

- O cloreto férrico pode ser aplicado directamente conforme fornecido, através de uma bomba doseadora e
diluir-se em linha com agua.

- Ver sec¢ao 7.1 "Manuseamento do produto” e utilizar as “medidas de protec¢ao” indicadas na secgao 8.2.1.
e anexo de usos.

Dose recomendada

- A dose recomendada de tratamento é variavel em funcéo da qualidade da agua bruta e da aplicagéo.

- Em geral, a dose de tratamento corresponde aproximadamente a uma quantidade de 10 mg a 80 mg de
cloreto férrico 40% / litro agua a tratar (expressa como Fe varia entre 2 e 10 mg/l), inferior ou superior, em
fungao da qualidade da agua bruta.

- Apd6s o tratamento, a agua nao devera ser agressiva nem incrustante, segundo a nota 5 da parte C do
anexo | do RD 140/2003.

Finalidade do produto

- O cloreto Férrico utiliza-se como coagulante primario.

Incompatibilidades com outros produtos e/ou materiais

- Ver secgao 7.2 "Armazenamento”

- Ver secgao 10. * Estabilidade e reactividade”

Nota: Existe rastreabilidade entre o nimero de lote e data de fabricagao.

Esta informagéo é baseada no estado actual dos nossos conhecimentos e experiéncia e tenciona descrever 0s nossos
produtos do ponto de vista de requisitos de seguranga, pelo que ndo deve ser considerado como garantindo
propriedades especificas. Este produto deve ser armazenado, utilizado e manuseado de acordo com os regulamentos,
normas e leis de Seguranga, Saude e Meio Ambiente.

Esta Ficha de Dados de Seguranga estd conforme com os requisitos estabelecidos nos Regulamentos da Unido
Europeia - Regulamento (CE) n°. 1907/2006 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 18 de Dezembro de 2006,
relativo ao registo, avaliagdo, autorizagdo e restrigdo das substancias e preparagées quimicas (REACH), e suas
alteragcdes e Regulamento (CE) n® 1272/2008 do Parlamento Europeu y do Conselho, de 16 de Dezembro de 2008,
sobre classificacao, rotulagem e embalagem de substancias e misturas(Regulamento CLP), e suas alteracdes.

Anexo: Usos - Cenarios de Exposicao (Cloreto Férrico 40%)
1. Titulo e descricdo do cenario de exposicao

EE1: Fabrico de cloreto férrico

Este cenario inclui o fabrico de cloreto férrico.

EE3: Fabrico de formulacdes e diluicées

Uso de Cloreto Férrico para fabrico de misturas. Este uso também inclui a diluicdo de cloreto Férrico com
agua e a manipulagéo de cloreto Férrico, por exemplo em operagdes de embalamento do produto tal e qual.
EE4: Tratamento de dgua bruta

Este cenario inclui o uso do cloreto Férrico no tratamento de agua bruta para obtengéo de dgua tratada, tanto
para agua potavel e como para uso industrial.

EE5: Tratamento de dguas residuais e desidratacdo de lamas

Este cenério inclui o uso de cloreto férrico para tratamento de aguas residuais, urbanas ou industriais e
também o uso de cloreto na desidratagao de lamas.

Do ponto de vista ambiental, o cloreto férrico que é utilizado para desidratagdo de lamas pode acabar
depositado no solo (como hidréxido de ferro Ill), ja que as lamas resultantes do tratamento de aguas
residuais urbanas podem ser utilizadas ocasionalmente como fertilizante no solo.
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EE6:Tratamento de biogas em aterros sanitarios e outras fontes de biogas
O cloreto Férrico pode ser utilizado para eliminar o sulfureto de hidrogénio.

EE7: Uso como precursor ou reagente

EE10a e EE10c: Uso industrial-10a — e doméstico- 10c como agente fixador (Foto-gravura e gravura em
geral) e como agente de tratamento de superficie.

A superficie a tratar pode ser pulverizada com cloreto férrico em forma de spray ou directamente submersa
em cloreto férrico.

EE12a e EE12b uso em laboratério (uso industrial ou profissional)

2. Descricao das actividades e processos abrangidos pelo cenario de exposicao
- Ver tabela anexa.

3. Condicdes de operacdo que assegurem o controlo dos riscos

Trabalhadores Consumidores (EE 10c)
Duragao de exposicao Até 8 horas dia Esporadica
Frequéncia da exposicédo Diaria. 240 dias/ano Esporadica
Caracteristicas fisicas da substancia | Produto liquido Produto liquido
Concentracédo da substancia Até 45 % Até 45 %

No caso de aplicagcdo em pulverizagéo,
Outras condi¢des de operagéao assume-se que esta é realizada num sistema | ---

fechado.

4. Medidas de controlo de risco (RMM)

Medidas de controlo de risco relacionadas com os trabalhadores
Para todos os cendrios de exposicao profissional :

-Os trabalhadores devem receber a formagao necessaria para:

a) Nao realizar trabalhos sem protec¢éo

b) Conhecer os riscos do produto

Medidas organizativas ¢) Cumprir os procedimentos de seguranga previstos pelo titular da instalagao.

- O responsavel da instalagdo deve assegurar que os EPI's requeridos estao
disponiveis e s&o utilizados de acordo com as instru¢cdes de uso dos mesmos e
procedimentos de trabalho estabelecidos.

-Os equipamentos de trabalho devem estar em boas condigdes de funcionamento e
ter uma manutencao adequada.

-Manter a ordem e limpeza no local de trabalho.

-Evitar os salpicos

-Em caso de utilizagdo do produto em forma de aerossois (spray), esta deve ser
efectuada numa camara fechada.

Boas praticas:

- Recomendamos o uso de sistemas fechados/automaticos para manipulagéo do
produto assim como cobertura de recipientes abertos (por exemplo, usando telas)
-Encher os recipientes com sistemas automaticos, ex. bombas de succéo.

Medidas técnicas

N&ao é necessaria excepto em casos em que sejam criados aerossoéis de cloreto

Protecgao respiratéria férrico (ex. aplicagao por spray). Em caso de presenca de aerossdis & necessaria
meia mascara ou mascara completa com filtro B/P2.

Proteccao das méos Luvas de proteccao

Proteccao dos olhos Oculos de seguranca, de preferéncia do tipo fechado

Proteccdo da pele e corpo | Roupa de trabalho

Medidas de higiene Lavar as maos antes de comer ou fumar.

Medidas de controlo de risco para consumidores (cenario de exposicdo 10c)

- Proteccé@o de méaos e olhos (luvas de proteccéo e 6culos de seguranga)
- Informagéao ao consumidor, para evitar o contacto com a pele e olhos e a necessaéria utilizagao de vestuario
de protecgéo.
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ANEXO C: FICHA DE SEGURANCA DO AMBIFLOC M 100 H

No presente anexo apresenta-se a ficha de seguranca do Ambifloc M 100 H, o
polimero organico utilizado como coagulante no ensaio do método de doseamento
triplo.

ez ] FICHA DE DADOS DE SEGURANCA Revisio:17./01/2018
| SNF AMBIFLOC® M 100 H Pag. 1de 7

(De acordo com o Regulamento (CE) n.2 1907/2006 conforme alterado pelo Regulamento (UE) n.2 2015/830)

| SECCAO 1. IDENTIFICACAO DA SUBSTANCIA / MISTURA E DA SOCIEDADE / EMPRESA

1.1 |dentificador do produto
Nome comercial: AMBIFLOC® M 100 H

Tipo de produto: mistura

1.2 Utilizacdes identificadas relevantes da substdncia ou mistura e utilizacdes desaconselhadas
Utilizagdes relevantes identificadas: Agente de coagulagdo para tratamento de dguas.
Utilizagdes desaconselhadas: Nao sdo conhecidas utilizagdes desaconselhadas para fins industriais, profissionais ou para consumidores em geral.

1.3 Identificacdo do fornecedor da ficha de dados de seguranca

SNF / AMBIENTAGUA

Rua do Convento, 144 - Zona Industrial de Fontiscos

Apartado 298 - 4780 - 427 Santo Tirso

Tel.: (252) 852713 / 853136  Fax: (252) 853085

Responsdvel pela ficha de seguranga: 252 852713 ; geral@snfambientagua.pt

1.4 Nimero de telefone de emergéncia
Telefone de emergéncia do Centro de Informagdo Antivenenos (CIAV): +351 808 250 143

Telefone de emergéncia da empresa: 252 852713 (das 9h00 as 18h00)

SECGAO 2. IDENTIFICAGAO DOS PERIGOS

2.1 Classificacdo da substancia ou mistura
De acordo com o I to (CE) n.2 1272/2008 e suas alteragbes:
Classe de perigo Categoria de perigo Adverténcias de perigo
Perigoso para o ambiente aquatico -
toxicidade crénica

Categoria 3 H412 - Nocivo para os organismos aquaticos com efeitos duradouros

2.2 Elementos do Rétulo

De acordo com o Regulamento (CE) n.2 1272/2008 e suas alteragdes:

Simbolos: N&o aplicével.

Palavra-sinal: Sem palavra.

Adverténcias de Perigo:

H412 - Nocivo para os organismos aquaticos com efeitos duradouros.

Recomendacéo de Prudéncia — Prevencdo:

P273 - Evitar libertagdo para o ambiente.

Recomendacdo de Prudéncia — Eliminacdo:

P501 - Eliminar o contetido/recipiente em conformidade com o descrito na sec¢do 13 da FDS.

2.3 Outros Perigos
Avaliagdo PBT e mPmB: ndo preenche os critérios do Anexo XIIl do REACH, logo ndo é PBT nem mPmB.

SECCAO 3. COMPOSIGAO / INFORMAGAO SOBRE OS COMPONENTES

3.1 Substéncias
Este produto ndo é uma substancia.

3.2 Misturas
Este produto é uma mistura.
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Composic¢do o o N.2 Registo Classificagdo estabelecida pelo Regulamento (CE)
Nome da substancia (%) N.2 CAS N.2 CE REACH n.2 1272/2008
Dimethylamine, g . . i
enichlorohyarin. 25.75 25988-97-0 - Perigoso para o amb{ente aquatico — Toxicidade
s - crénica 3: H412
ethylenediamine polymer

SECCAO 4. MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

4.1 Descricdo das Medidas de Primeiros Socorros

Inalagdo: Remover a vitima para um local arejado. Sem necessidade de medidas de primeiros socorros especiais.

Contacto com a pele: Remova a roupa e sapatos contaminados. Lavar abundantemente a pele com dgua e sab&do. No caso da irritagdo persistir,
consultar um médico.

Contacto com os olhos: Lavar abundantemente com dgua corrente, também debaixo das pélpebras. No caso da irritagdo dos olhos persistir, consultar
um médico

Ingestdo: Ndo provocar o vomito. Lavar a boca com dgua. Consultar um médico se os sintomas persistirem.

4.2 Sintomas e efeitos mais importantes, tanto agudos como retardados
N&o ha informagado disponivel.

4.3 IndicacSes sobre cuidados médicos urgentes e tratamentos especiais necessarios
Nenhuns, para o uso normal do produto.

SECGAO 5. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

5.1 Meios de extin¢do
Meios adequados de extingdo: Agua, dgua em spray, espuma, diéxido de carbono, pé quimico.

Meios inadequados de extingdo: Nenhuns.

5.2 Perigos Especiais decorrentes da substancia ou mistura
Os produtos perigosos da decomposi¢do sdo: 6xidos de carbono (COx), dxidos de azoto (NOx), cloreto de hidrogénio e cianeto de hidrogénio. Estes

produtos formam-se em atmosferas deficientes em oxigénio. Derrames, produzem superficies extremamente escorregadias.

5.3 Recomendacdes para o pessoal de combate a incéndios
Utilizar equipamento de respiragdo auténomo e equipamento de protegdo individual resistente ao fogo.

SECCAO 6. MEDIDAS A TOMAR EM CASO DE FUGAS ACIDENTAIS

6.1 Precaucdes individuais, equipamento de protecdo e procedimentos de emergéncia
N3&o tocar e nem andar diretamente no produto derramado. Os derrames, produzem superficies extremamente escorregadias.
Usar botas, vestudrio de protegdo, luvas e protegdo da face e dos olhos.

6.2 Precaucdes a nivel ambiental
Evitar que o produto afete o solo ou 4gua, devera utilizar-se coberturas nas grelhas das dguas pluviais. Se o produto contaminar um rio, um lago ou
um poco, informar as autoridades. Os derrames em ALCATRAO, danificam completamente o pavimento.

6.3 Métodos e materiais de confinamento e limpeza
Pequenos derrames: ndo lavar com &gua, absorver com materiais absorventes inertes. Depois deverd encaminhar-se os residuos gerados em

conformidade com a legislagdo aplicdvel.
Grandes derrames: ndo lavar com dgua, devera conter-se o derrame e remové-lo por bombagem para um contentor/cisterna. Os residuos devem ser
geridos em conformidade com a legislagdo aplicavel.

6.4 Remissdo para outras seccdes
Consultar as medidas apresentadas nas secgdes 7, 8 e 13.
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SECCAO 7. MANUSEAMENTO E ARMAZENAGEM

7.1 Precaugdes para um manuseamento seguro

Medidas de protegdo: Evitar o contacto com a pele e olhos. Os derrames do produto produzem superficies extremamente escorregadias.

Recomendagdes de higiene ocupacional: Ndo comer, beber ou fumar nas zonas de trabalho. Lavar as mdos e o rosto depois da utilizagdo do produto.

Retirar o vestudrio contaminado e o equipamento de protegdo antes de entrar nas zonas de refeigdes.

7.2 Condicdes de armazenagem segura, incluindo eventuais incompatibilidades

Medidas técnicas e condi¢bes de armazenamento: Afastar do calor e de fontes de ignigdo. Evitar o congelamento do produto, poderd alterar as suas

propriedades.
Materiais de embalagem: Informagdo ndo disponivel.
Materiais a evitar: Fontes de igni¢do.

7.3 Utilizacdo(des) final(is) especifica(s)

Recomendagdes: agente de coagulagdo para tratamento de dguas.

Solugdes especificas para setores industriais: Nenhumas.

SECCAO 8. CONTROLO DA EXPOSIGAO/PROTECAO INDIVIDUAL

8.1 Parametros de controlo

N&o existem valores limites para o componente perigoso deste produto.

8.2 Controlo da exposi¢cdo

8.2.1 Controlos técnicos adequados: instalacdo de ventilagdo suficiente (no caso de possibilidade de formagdo de névoas ou vapores usar exaustdo

localizada, caso contrario podera ser suficiente a ventilagdo natural), de lava-olhos e de chuveiros de emergéncia.

8.2.2 Equipamentos de Protec¢do Individual

Protegdo dos olhos e face: Usar éculos de seguranga com protegdo lateral, de acordo com a norma EN166.

Protegdo da pele: Mdos: Usar luvas de resisténcia quimica conforme a Norma EN 374. Tipo de material recomendado: PVC ou outro material plastico.

Outras partes: Usar roupa de protegdo ou avental de protegdo e botas de borracha.
Protegdo respiratdria: Normalmente ndo é necessaria protegdo respiratdria.

Protegdo contra os perigos térmicos: ver sec¢do 5.3.

8.2.3 Controlo da exposi¢do ambiental: Ndo permitir descargas ndo controladas no ambiente.

SECGAO 9. PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS

9.1 Informacdo sobre propriedades fisicas e quimicas de base

Aspeto e cor:

Odor:

Limiar olfativo;

pH:

Ponto de fusdo/ponto de congelagio:

Ponto de ebuli¢do inicial e intervalo de ebuli¢do:
Ponto de inflamagdo:

Taxa de evaporagdo:

Inflamabilidade (sélido, gas):

Limites superior/inferior de inflamabilidade ou de explosividade:

Pressdo de vapor:

Densidade de vapor:

Densidade relativa:

Solubilidade(s):

Coeficiente de particdo n-octanol/agua:
Temperatura de autoigni¢do:
Temperatura de decomposic¢do:

Liquido amarelo ligeiramente claro
Nenhum

N&o aplicavel

50+1,0

<02C

>1009eC

Ndo é inflamavel

Ndo ha informagdo disponivel

Néo aplicavel

N3o se prevé que crie atmosferas explosivas
2,3kPaa202C

0,804 g/La 20 °C

1,05 + 0,04

Completamente sollvel em dgua
<0

N3do é auto-inflamavel

>150¢C

Viscosidade: Consultar ficha técnica
Propriedades explosivas: N&o é explosivo
DQ016/02
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Propriedades comburentes: N&o possui propriedades comburentes

9.2 Qutras informacdes
N3do existem informagdes adicionais.

SECGAO 10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE

10.1 Reatividade
Estavel nas condiges indicadas de armazenamento.

10.2 Estabilidade quimica
Estavel nas condigdes indicadas de armazenamento.

10.3 Possibilidade de reacdes perigosas
N3&o sdo conhecidas reagdes perigosas.

10.4 Condicdes a evitar

Proteger da congelagdo, calor e luz solar.

10.5 Materiais incompativeis
N3o sdo conhecidos materiais incompativeis.

10.6 Produtos da decomposicdo perigosos
Os produtos perigosos da decomposi¢do sdo: 6xidos de carbono (COx), 6xidos de azoto (NOx), cloreto de hidrogénio e cianeto de hidrogénio. Estes

produtos formam-se em atmosferas deficientes em oxigénio.

SECCAO 11. INFORMAGAO TOXICOLOGICA

11.1 Informac@o sobre os efeitos toxicolgicos

Informacdo sobre o produto:

a) Toxicidade aguda:

LDso, oral (ratazana) > 5000 mg/Kg peso corporal

LDso, cutaneo (ratazana) > 5000 mg/Kg peso corporal

N3&o existem resultados para a rota inalatéria, porque esta via de exposi¢do nos humanos € improvavel, uma vez que o produto ndo possui pressao
de vapor, logo ndo se prevé a formagdo de aerossdis.

b) Corrosdo/irritacdo cutdnea: o produto ndo € irritante para a pele.

c) Lesdes oculares graves/irritacdo ocular: fracamente irritante.

d) Sensibilizagdo respiratéria ou cutdnea: produto ndo sensibilizante, quer pela via respiratéria, quer pela via cutanea.

e) Mutagenicidade em células germinativas: ndo se prevé que o produto seja mutagénico, por analogia com outros produtos similares.
f) Carcinogenicidade: ndo se prevé que o produto seja cancerigeno, por analogia com outros produtos similares.

g) Toxicidade reprodutiva: ndo se prevé que o produto seja téxico reprodutivo, por analogia com outros produtos similares.

h) Toxicidade para 6rgdos-alvo especificos (STOT) — exposi¢do unica: N3o sdo conhecidos efeitos.

i) Toxicidade para érgdos-alvo especificos (STOT) — exposi¢do repetida: Ndo sdo conhecidos efeitos.

j) Perigo de aspiragdo: Devido a sua viscosidade o produto ndo representa perigo de aspiragao.

Informacdo sobre o componente perigoso: Dimethylamine, epichlorohydrin, ethylenediamine polymer

a) Toxicidade aguda:

LDso, oral (ratazana) > 2000 mg/Kg peso corporal

LDso, cutaneo (ratazana) > 2000 mg/Kg peso corporal

Néo se espera que o produto seja téxico por inalagdo.

b) Corrosdo/irritacdo cutdnea: ndo € irritante para a pele.

) LesBes oculares graves/irritagdo ocular: ndo é irritante para os olhos.

d) Sensibilizagdo respiratéria ou cutdnea: ndo sensibilizante, quer pela via respiratdria, quer pela via cuténea.

e) Mutagenicidade em células germinativas: ndo se prevé que seja mutagénico, por analogia com outros produtos similares.
f) Carcinogenicidade: n3o se prevé seja cancerigeno, por analogia com outros produtos similares.

g) Toxicidade reprodutiva: ndo se prevé que seja toxico reprodutivo, por analogia com outros produtos similares.
h) Toxicidade para érgdos-alvo especificos (STOT) — exposi¢do tnica: Ndo sdo conhecidos efeitos.
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i) Toxicidade para érgdos-alvo especificos (STOT) — exposi¢do repetida: Ndo sdo conhecidos efeitos.
j) Perigo de aspiragdo: N3o sdo conhecidos efeitos.

SECCAO 12. INFORMAGAO ECOLOGICA

12.1 Toxicidade

Informacdo sobre o produto:

Toxicidade aguda:

Peixes: LCso — 96 h (Danio rerio) = 10 - 100 mg/L

Crustaceos: ECso — 48 h (Dapnhia magna) = 10 - 100 mg/L

Algas/plantas aquaticas: os testes de inibi¢do com algas ndo sdo apropriados, uma vez que as caracteristicas de floculagdo do produto interferem
com o meio de teste ndo se conseguindo uma distribui¢gdo homogénea, o que invalida os testes.

Toxicidade crénica: Ndo ha dados disponiveis.

Informacdo sobre o componente perigoso: Dimethylamine, epichlorohydrin, ethylenediamine polymer

Toxicidade aguda:

Peixes: LCso — 96 h (Danio rerio) = 10 - 100 mg/L

Crustdceos: ECso — 48 h (Dapnhia magna) = 10 - 100 mg/L

Algas/plantas aquaticas: os testes de inibigdo com algas ndo sdo apropriados, uma vez que as caracteristicas de floculagdo do produto interferem
com o meio de teste ndo se conseguindo uma distribui¢do homogénea, o que invalida os testes.

Toxicidade crénica: Nao ha dados disponiveis.

12.2 Persisténcia e degradabilidade
Biodegradagdo: Quer o produto, quer o seu componente perigoso, ndo sdo facilmente biodegradéveis e ndo sofrem hidrélise.

12.3 Potencial de bioacumulacdo

Quer o produto, quer o seu componente perigoso ndo sao bioacumulaveis.

12.4 Mobilidade no solo
N&o hé informagdo disponivel.

12.5 Resultados da avalia¢do PBT e mPmB

Avaliagdo PBT e mPmB: ndo preenche os critérios do Anexo X!l do REACH, logo ndo é PBT nem mPmB.

12.6 Outros efeitos adversos
N&o hd informagbes adicionais.

SECCAO 13. CONSIDERAGOES RELATIVAS A ELIMINAGAO

13.1 Métodos de Tratamento de Residuos
Lavar as embalagens vazias do produto com agua e aproveitar para preparar a solugdo de trabalho. As embalagens vazias devem ser geridas de
acordo a legislagdo de residuos em vigor.

SECCAO 14. INFORMACOES RELATIVAS AO TRANSPORTE

14.1 Numero ONU
ADR/RID/ADN/IMDG/OACI
N3&o é classificado como perigoso, segundo os regulamentos de transporte.

14.2 Designacdo oficial de transporte da ONU
ADR/RID/ADN/IMDG/OACI:
N3&o aplicavel.

14.3 Classes de perigo para efeitos de transporte
ADR/RID/ADN/IMDG/OACI:
N3&o aplicavel.
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14.4 Grupo de embalagem
ADR/RID/ADN/IMDG/OACI:
N3go aplicavel.

14.5 Perigos para o ambiente (ADR/RID/IMDG/OACI/ADN)
ADR/RID/ADN/IMDG/OACI:
N3o é classificado como perigoso do ponto de vista do ambiente.

14.6 Precaucdes especiais para o utilizador:
14.6.1 Etiquetas (ADR/RID/ADN/IMDG/OACI): N3o aplicével.
14.6.2 Identificagdo de perigo (ADR/RID/ADN): N&o aplicavel.
14.6.3 Cédigo restri¢do tuneis (ADR/RID/ADN): Nao aplicével.
14.6.4 Segregacdo (IMDG): Nao aplicavel.
14.6.5 Segregagdo (ADR/RID/IMDG/OACI/ADN): Nao aplicavel.

14.7 Transporte a granel em conformidade com o anexo Il da Convencdo Marpol e o Cédigo IBC:

N3&o aplicavel.

SECCAO 15. INFORMAGAO SOBRE REGULAMENTAGAO

15.1 Regulamentacdo/legislacdo especifica para a substancia ou mistura em matéria de satde, seguranca e ambiente

Regulamento (CE) n? 1907/2006 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 18 de dezembro de 2006, relativo ao registo, avaliagdo, autorizagdo e
restri¢ao dos produtos quimicos (REACH), e suas alteragdes, em particular, regulamento (UE) 2015/830 da Comissdo de 28 de Maio de 2015.

Regulamento (CE) n2 1272/2008 do Parlamento Europeu e do Conselho, 16 de dezembro de 2008, sobre classificacdo, rotulagem e embalagem de
substancias e misturas, e suas alteragdes.

Diretiva 98/24/CE do Conselho de 7 de Abril de 1998 relativa a prote¢ao da salde e da seguranga dos trabalhadores contra os riscos relacionados
com os agentes quimicos durante o trabalho, e suas alteragdes.

Diretiva 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de Novembro de 2008, sobre residuos.

15.2 Avaliacdo da seguranca quimica

Realizada. A informacdo resultante considerada relevante foi usada para preparagdo da Ficha de Dados de Seguranga. O produto contém um
componente perigoso, mas como é polimero ndo estd sujeito ao registo do REACH, logo ndo é exigida a apresentagdo de cendrios de exposi¢do em
anexo.

SECGAO 16. OUTRAS INFORMAGOES

Referéncias bibliograficas e fontes de dados:

Para além das fichas de dados de seguranga dos fabricantes dos componentes desta mistura consultaram-se as seguintes fontes de informacéo:
- http://www.quidechem.com/cas-259/25988-97-0.html

- http://img1.quidechem.com/msdspdf/25988-97-0.pdf

Esta ficha de dados de seguranca foi preparada de acordo com o seguinte:
Regulamento (UE) n.2 2015/830.

Lista das adverténcias de perigo e/ou recomendag¢des de prudéncia relevantes:
H412 - Nocivo para os organismos aquaticos com efeitos duradouros

Histdrico das revisdes:
Ultima revisdo:
Atualizagdo da secgdo 9.
Revisdes anteriores
Atualizagdo da secgdo 9.
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Atualizagdo da subsecg¢do 15.1 (legislagdo ADR).

Atualizagdo das subse¢des 2.1 e 3.1 para dar cumprimento a legislagdo em vigor - Regulamento (UE) n.2 2015/830 - Anexo.

Atualizagdo da FDS em geral de acordo com as ultimas informagdes recebidas dos fabricantes dos componentes perigosos e corregdes relacionadas
com a estrutura da FDS, determinada pelo Regulamento (UE) n.2 453/2010, de 20 de maio.

Legenda das abreviaturas e siglas utilizadas:

ADN: Acordo Europeu relativo ao Transporte Internacional de Mercadorias Perigosas por Via Navegdvel Interior
ADR: Acordo Europeu relativo ao Transporte Internacional de Mercadorias Perigosas por Estrada

ECso: concentragdo que gerou efeito em metade dos organismos teste

IMDG: Cédigo Maritimo Internacional para o Transporte de Mercadorias Perigosas

LCso: concentragdo letal média para toxicidade aguda que cause a morte a metade de um grupo de organismos teste
LDso: dose letal média para toxicidade aguda que cause a morte a metade de um grupo de organismos teste
mPmB: muito persistente e muito bioacumulével

N.2 CAS: Chemical Abstract Service -identificador numérico especifico de cada substancia e sua estrutura

OACI: Instrugbes Técnicas para o Transporte Seguro de Mercadorias Perigosas por Via Aérea

ONU: Organizagdo das Nagdes Unidas

PBT: persistente, bioacumuldvel e toxico

RID: Regulamento relativo ao Transporte Internacional Ferroviario de Mercadorias Perigosas

A informagdo fornecida nesta ficha de sequranga é a mais correta de que dispomos até a data da sua publicag@o. A informagé@o prestada destina-
se apenas a dar conselhos que proporcionem uma utilizagdo, manuseamento, processamento, armazenamento, transporte e eliminagdo seguros
e ndo deve ser considerada uma garantia ou especificacio de qualidade. A informagdo refere-se apenas ao produto designado.
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ANEXO D: FICHA DE SEGURANCA DO AMBIFLOC A54 VH

O presente anexo apresenta a ficha de seguranca do Ambifloc A54 VH, o
polimero floculante utilizado nos ensaios realizados no decorrer deste projeto.

FICHA DE DADOS DE SEGURANCA Reviséo: 17/ 06 / 2013
AMBIFLOC® A 54 VH Pag. 1de 11

De acordo com o Regulamento (CE) N.2 453/2012

1. IDENTIFICACAO DA SUBSTANCIA / MISTURA E DA EMPRESA

1.1 - Identificacao do produto

®
Nome comercial: AMBIFLOC A 54 VH
Tipo de produto: Mistura
1.2 - Utilizacao:

Utilizacao do produto: Agente auxiliar de processos para aplicagdes industriais
Utilizacoes desaconselhadas: Nao sd@o conhecidas utilizagdes desaconselhadas para fins industriais, profissionais ou pra
consumo em geral

1.3 - Fornecedor:

SNF/AMBIENTAGUA, Lda

Rua do Convento, 144 - Zona Industrial de Fontiscos

4780-427 Santo Tirso

Tel.: 252 852713

Fax: 252 853085

geral@snfambientagua.pt

Responsavel pela FDS: E-mail: geral@snfambientagua.pt Telefone: 252852713

1.4 - Numero de telefone de emergéncia:
Centro de Informagao Antivenenos (CIAV): 808 250 143
Numero Nacional de Emergéncia: 112

2. IDENTIFICACAO DE PERIGOS

2.1 - Classificacao da mistura:
Classificagdo de acordo com o Regulamento (CE) 1272/2008: Né&o é classificado
Classificagao de acordo com a Diretiva 1999/45/CE: Na&o é classificado

2.2 - Elementos do rétulo:
Etiquetagem de acordo com a Regulamentagédo (CE) 1272/2008:

Pictogramas: Nenhum
Palavra sinal: Nenhuma
Adverténcias de perigo: Nenhumas
Recomendagdes de prudéncia: Nenhumas

2.3 - Outros perigos:
Avaliagdo PBT e vPvB:
Nao preenche os critérios de acordo com o Anexo Xlll do REACH,
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De acordo com o Regulamento (CE) N.2 453/2012
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3. COMPOSICAO / INFORMAGAO SOBRE OS COMPONENTES

3.1 - Identificacao da substancia:
Este produto ndo é uma substancia

3.2 - Misturas:
Este produto é uma mistura.,

Componentes perigosos
N&o contém substancias perigosas a reportar.

4. PRIMEIROS SOCORROS

4.1 - Descricé@o das medidas de primeiros socorros:

Inalacao: Remover a vitima para local arejado. Nao existem perigos que exijam medidas especiais de primeiros socorros.
Contacto com a pele: Lavar imediatamente com muita 4gua e sabao. Retirar todo o vestuario contaminado e os sapatos.
Contacto com os olhos: Lavar abundantemente com muita 4gua corrente, também debaixo das palpebras, durante 15 minutos,
no minimo. No caso de irritagao persistente, consultar um médico.

Ingestao: Lavar a boca com agua. Se a vitima estiver consciente, dar bastante 4gua a beber. Induzir o vomito, mas sé no caso de
a vitima estar plenamente consciente

4.2 - Sintomas e efeitos mais importantes, tanto agudos como retardados:

Nao existem

Outras informagoes:

Solugdes aquosas ou o produto em po, tornam as superficies extremamente perigosas

4.3 - Indicacoes sobre cuidados médicos urgentes e tratamentos especiais necessarios:
Nao existe informagao disponivel

Qutras informagoes

Nenhumas

5. MEDIDAS DE EXTINGAO DE INCENDIOS

5.1 — Meios de extincao

Meio adequado de extingéo:
Agua, agua em spray, espuma resistente alcool, diéxido de carbono, pé seco.

Meios inadequados de extincéo:
Nenhuns
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De acordo com o Regulamento (CE) N.2 453/2012

5.2 - Perigos especiais
Produtos de decomposicéo perigosos:

Oxidos de carbono (COx). Oxidos de azoto (NOx). Cloreto de hidrogénio. Cianeto de hidrogénio (4cido hidrocianico) pode ser
produzido na combustdo, em atmosfera deficiente em oxigénio

5.3 - Recomendacao para o pessoal de combata a incéndios:
Medi r r
Usar equipamento de respiragdo auténomo e fato protector

Outras informagées:
Derrames do produto ou da solugéo do produto, produzem superficies extremamente escorregadias.

6. MEDIDAS PARA DERRAMES ACIDENTAIS

6.1 - Precaucoes individuais, equipamento de proteccéo e procedimentos de emergéncia:

Precaucdes individuais:

Os derrames produzem superficies extremamente escorregadias. N&o tocar nem caminhar sobre material derramado. Manter as
pessoas afastadas do derrame.

Equipamento de proteccéo:
Nao é necessario equipamento em especial

6.2 - Precaucoes a nivel ambiental:
Como para todos os produtos quimicos, ndo despejar em cursos de agua.

6.3 - Métodos e materiais de confinamento e limpeza:

Derrames pequenos:

N&o lavar com agua. Remover de imediato com pa ou aspirar. Colocar o produto em embalagem adequada e fechada para
posterior eliminagdo. Apés a recolha de todo o produto derramado, lavar os vestigios com agua.

Derrames grandes:
N&o lavar com agua. Remover de imediato com pa ou aspirar. Colocar o produto em embalagem adequada e fechada para
posterior eliminagdo. Apés a recolha de todo o produto derramado, lavar os vestigios com agua.

Residuos:
Lavar com bastante agua

6.4 — Remissao para outras seccgoes:

Secgao 7: Manuseamento e armazenagem

Seccgao 8: Controle de Exposi¢ao / Protecgdo Pessoal
Secc¢éo 9: Propriedades fisico-quimicas

Seccdo 13: Consideragdes relativas & eliminagao
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De acordo com o Regulamento (CE) N.2 453/2012

7. MANUSEAMENTO E ARMAZENAGEM

7.1 Precaucao para um manuseamento seguro:
N&o sdo necessarios cuidados especiais. Solugao aquosa, ou o produto em pé que seja humedecido, tornam as superficies
extremamente escorregadias. Quando manipulado, ndo se deve comer beber ou fumar.

7.2 Condicoes de armazenagem segura, incluindo eventuais incompatibilidades:
Manter o produto num local fresco e seco (0 - 35 .2 C). Manter a embalagem bem fechada, quando nao estiver a ser usada.

7.3 Usos especificos:
Informagéo nao disponivel.

8. CONTROLE DE EXPOSIGAO / PROTECCAO PESSOAL

8.1 — Parametros de controlo
Limites de exposi¢cao ocupacionais
Nenhum

8.2 - Controlo de exposicao:

Controlos técnicos adequados:
Assegurar-se de uma adequada ventilagdo, especialmente em &reas pequenas. Usar locais com exaustdo no caso de poeiras.

Natural ventilagdo é adequada se néo existir poeiras.

Medidas de proteccao individual:

a) Pr a lhos/face: Oculos de seguranga com protecgéo lateral
b) Proteccdo da pele: usar fato-macaco resistente a produtos quimicos, bem como sapatos de borracha, quando existe

contacto com o produto.

c) Proteccdo das maos: Luvas em PVC ou outro material plastico

d) Proteccdo das vias respiratérias: Habitualmente nao é necessario equipamento de protecgéo.

e) Conselhos adicionais: Lavar as maos e o rosto antes de qualquer paragem e imediatamente a seguir ao uso do produto.
Lavar as méos antes dos intervalos e no final do dia de trabalho. Agir de acordo com as boas praticas de higiene e
seguranca.

8.3 - Controlo da exposicao ambiental:
N&o sao necessarias precaugdes especiais. Nao pemmitir descargas descontroladas de produto no meio ambiente.

9. PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

9.1 - Informacao sobre propriedades fisicas e quimicas de base

Forma: Sélido granular
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Odor:

Limite olfactivo:

pH:

Ponto inicial e Intervalo de ebulicao
Ponto de inflamagao (°C):
Velocidade de evaporagao:
Inflamabilidade (sélido gas):

Limites de inflamabilidade ou limites de explosividade:

Presséo de vapor:

Densidade de vapor:

Densidade relativa:

Solubilidade:

Coeficiente de particao:
Temperatura de auto-igni¢éo (°C):
Temperatura de decomposi¢édo:
Viscosidade:

Propriedades Explosivas:
Propriedades oxidantes:

9.2 - Outras informacgoes:
Né&o existem informagées adicionais

Nenhum

Nao aplicavel

5-8@ 5¢/l

Nao aplicavel

Nao aplicavel

Néao aplicavel

Sem informagao disponivel

Nao é esperado que crie atmosferas explosivas
Nao aplicavel

Né&o aplicavel

0.8

Solavel em agua

-2

Né&o se auto inflama, com base na estrutura quimica
>150°C

50 -1000 cps @ 5 g/l

Né&o é explosivo, com base na estrutura quimica
Né&o oxidante, com base na estrutura quimica

10. ESTABILIDADE E REACTIVIDADE

10.1- Reactividade:

Nenhuma conhecida. O produto é estavel nas condigdes de manipulagdo e armazenamento recomendadas

10.2 - Estabilidade quimica:

O produto é estavel nas condi¢des de manipulagdo e armazenamento recomendadas

10.3 - Possibilidade de reac¢oes perigosas:
Nenhuma conhecida

10.4 - Condicoes a evitar:

Nenhuma conhecida

10.5 - Materiais incompativeis:

Nenhum conhecido

10.6 - Produtos de decomposicao perigosos:
Oxidos de carbono (COx). Oxidos de azoto (NOx).

11. INFORMAGAO TOXICOLOGICA

11.1 - Informacéo sobre efeitos toxicolégicos
Informacéo sobre o produto a fornecer:

Toxicidade aguda por via oral:
Toxicidade aguda por via cutanea:
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Toxicidade aguda por via inalatéria:
Corrosao /irritagao cutanea:

LesGes oculares graves/irritagdo ocular:
Sensibilizagao respiratéria ou cutanea:
Mutagenicidade:

Carcinogenicidade:

Toxicidade reprodutiva:

Nao é esperado que o produto seja téxico por inalagao

N&o é irritante para a pele

Nao provoca irritagao

Né&o provoca sensibilizagdo
N&o é mutagénico

Na&o é carcinogénico

Nao é toxico para a reprodugao

Toxicidade para 6rgdos-alvo especificos-exposi¢do Unica: Sem efeitos conhecidos

Toxicidade para 6rgaos-alvo especificos-exposi¢éo repetida: Sem efeitos conhecidos

Perigo de aspiragdo:

Sem informacao disponivel

12. INFORMAGAO ECOLOGICA

12.1 - Toxicidade:

Informaca I 1 | é fornecido:

Toxicidade aguda para os peixes:
Toxicidade aguda para invertebrados:
Toxicidade aguda para algas:

12.2 - Persisténcia e degradabilidade:

CL50/Danio rerio/96 horas > 100 mg/L ( OECD 203)
CE 50/Daphnia/48 horas > 100 mg/L (OECD 202)
CI50/Scenedesmus subspicatus/72 horas > 100 mg/L (OECD201)

Informacéo do produto tal e qual é fornecido:

Degradacao:
Hidrélise:

12.3 - Potencial bioacumulativo:
Néo bioacumula

Coeficiente de particdo (Low Pow):
Factor de bioconcentragao:

12.4 - Mobilidade no solo:
Nenhuma

Nao é rapidamente biodegradavel
Nao hidrolisa

-2

12.5 - Resultados da Avaliagcao PBT e vPvB:
N&o preenche os critérios segundo o Anexo XlIl do REACH.

12.6 - Outros efeitos adversos:
Nenhum conhecido
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13. CONSIDERACOES RELATIVAS A ELIMINACAO

13.1 — Métodos para tratamento de residuos:

Residuos/ Produto inutilizado: Pode ser colocado em aterro ou incinerado, de acordo com a legislagédo local
Embalagens contaminadas: Podem ser colocadas em aterro ou incineradas, de acordo com a legislagao local
Reciclagem: O produto e a sua embalagem nédo sdo adequados para reciclagem.

14. INFORMACAO SOBRE TRANSPORTE

Na&o é classificado como perigoso, segundo os regulamentos de transporte.

ADR/RID

Nao é classificado como perigoso em termos de regulamentacao de transporte ADR / RID
IMDG / IMO

Né&o é classificado como perigosos em termos de regulamentagdo de transporte IMDG / IMO
ICAQ /IATA

Néo é classificado como perigosos em termos de regulamentagdo de transporte ICAO / IATA

15. INFORMACAO SOBRE REGULAMENTAGAO

15.1 - Regulamentacao/legislacao especifica para a substancia ou mistura em matéria de satde, seguranca e ambiente:
Todos os componentes deste produto foram registados ou pré-registados na Agencia Europeia de Produtos Quimicos ou estao
isentos de registo.

15.2 - Avaliacédo de seguranca quimica:
Nenhuma requerida

16. OUTRAS INFORMAGOES

Esta ficha de dados de seguranga contem modificagées, relativamente & versao anterior, nas seguintes secgoes:
Seccao 1 - Identificagdo da substancia/mistura e da empresa
Seccdo 2 ~Identificagdo de perigos

Secc¢do 3 — Composicdo/informagao os ingredientes

Secc¢éo 4 - Medidas de primeiros socorros

Seccao 5 - Medidas de combata a incéndios

Secgdo 6 — Medidas de combate a derrames acidentais
Secgao 7 - Manuseamento e armazenagem

Seccéo 8 - Controlo de exposi¢do/ Protecgdo individual
Seccao 9 - Propriedades fisicas e quimicas

Seccao 10 - Estabilidade e reactividade

Secc¢do 11 - Informagéo toxicoldgica

Seccao 12 - Informagéao ecolégica
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SNF

Seccéo 13 - Consideracgdes sobre a eliminagao
Secg¢do14 - Informagéo sobre transporte
Secc¢éo 15 - Informagéo regulamentar

Nenhumas

Esta ficha de da uranca foi prepar: e r om in

Regulamento (EC) N.?2 1907/2006, Regulamento (EC) N.2 1272/2008, Diretiva 67/548/CEE, Diretiva 1999/45/CE, conforme
alteragoes.

Regulamento da Comissao (CE) n.® 453/2010

A informacao disponivel nesta ficha de seguranga esta baseada no nosso estado de conhecimento actual sobre o produto e € dada de boa fé. A informagao prestada
destina-se apenas a dar conselhos que proporcionem uma utilizagdo, manuseamento, processamento, armazenamento, transporte e eliminagao seguros, e nao deve
ser considerada uma garantia de especificagdo de qualidade. Esta informagéo é relativa apenas 4 designacao especifica do produto, podendo néo ser valida quando
este material for usado em combinagdo com outro qualquer ou nalgum processo, a nao ser que tenha sido especificado no processo de fabricagao.
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ANEXO E: MANUAIS DE UTILIZAGAO DO FILTRO SALSNES

No decorrer dos ensaios a escala piloto foi necessario criar diversos manuais de
utilizacdo do filtro, presentes neste anexo, de modo a facilitar o desempenho dos
operadores.
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MANUAL DE UTILIZAGAO DO FILTRO SALSENS — SF1000

Iniciar/Parar:

O equipamento encontrasse em modo automatico, pelo que inicia e/ou para de
acordo com o nivel de agua dentro do mesmo.

Assim, para inicia-lo basta ligar a bomba de acordo com o esquema que se segue:

De igual forma, para parar o equipamento basta desligar a bomba.
Manutengao:

Em termos de manutengdo este equipamento necessita apenas de limpeza na
zona entre a tela do filtro e o parafuso de transporte de lamas (ao abrir a porta da parte
de tras do filtro), delimitada na figura que se segue:

Para tal, basta passar com o raspador da referida zona. Este procedimento
devera ser feito uma vez por turno. Cuidado: o equipamento devera estar desligado
aquando da limpeza, para tal basta desligar a bomba e aguardar que o filtro pare.

Amostradores:

Os amostradores, de entrada e de saida, deverdo ser ligados as 9h de Domingo a
Quarta-Feira.
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Manual Utilizagao do Filtro Salsnes — SF1000
Alarmes

No painel junto ao sistema de filtragem, é possivel controlar o funcionamento do
equipamento. Por norma, o que se encontra é o menu representado na figura seguinte:

Se pressionarmos na opgao «FILTER» verificamos um esquema do equipamento
e dos seus componentes controldveis.

Junto a cada componente esta este simbolo @ que nos da indicagGes sobre o
estado de funcionamento do mesmo, através da cor do triangulo interior. Desta forma,
tem-se que:

@ Componente parado.
® Componente em funcionamento.
® Componente parado com alarme ativo.

No ultimo caso, quando um ou varios componentes se encontram parados
devido a um alarme ativo, o equipamento passa para manual e ndo arranca. Para corrigir
a situagdo é necessario pressionar no simbolo passar para manual e voltar a



automatico, isto para cada componente que apresentar o erro, até que todos voltem a
estar a branco.

@ -> MANUAL - AUTO - EXIT - @

Por fim, basta verificar se o controlo global também estd em modo automatico:

7

De relembrar que o arranque ndo é instantaneo, no entanto, no caso de a
situagdo se manter, pressionar em «ALARMS» e «Ack All». Em teoria, este
procedimento sera o suficiente para colocar o equipamento a funcionar.
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ANEXO F: FICHA DE SEGURANCA DO AMBIFLOC 5351 UUJ

O Ambifloc 5351 UUJ, cuja ficha de seguranca se apresenta neste anexo,
corresponde ao floculante polimérico utilizado nos ensaios a escala piloto do Filtro
Salsnes.
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(De acordo com o Regulamento (CE) n.2 1907/2006 conforme alterado pelo Regulamento (UE) n.2 2015/830)

SECGAO 1. IDENTIFICAGAO DA SUBSTANCIA / MISTURA E DA SOCIEDADE / EMPRESA

1.1 |dentificador do produto
Nome comercial: AMBIFLOC® 5351 UUJ/CAT

Tipo de produto: Mistura

1.2 Utilizacdes identificadas relevantes da substancia ou mistura e utilizacdes desaconselhadas
UtilizagBes relevantes identificadas: Agente auxiliar de processos para aplicagdes industriais.
Utilizagbes desaconselhadas: Ndo sdo conhecidas utilizagdes desaconselhadas para fins industriais, profissionais ou para consumo em geral.

1.3 Identificacdo do fornecedor da ficha de dados de seguranca
SNF/AMBIENTAGUA, Lda

Rua do Convento, 144 - Zona Industrial de Fontiscos

4780-427 Santo Tirso

Tel.: 252 852713

Fax: 252 853085

geral@snfambientagua.pt

Responsavel pela FDS: E-mail: geral@snfambientagua.pt Telefone: 252852713

1.4 Namero de telefone de emergéncia
Telefone de emergéncia do Centro de Informagdo Antivenenos (CIAV): 808 250 143
Telefone de emergéncia da empresa: 252 852713 (das 9h00 as 18h00)

SECGAO 2. IDENTIFICAGAO DOS PERIGOS

2.1 Classificacdo da substancia ou mistura
De acordo com o Regulamento (CE) n.2 1272/2008 e suas alteragdes:
N3o é classificado.

2.2 Elementos do rétulo
De acordo com o Regulamento (CE) n.2 1272/2008 e suas alteragdes:
N&o sdo aplicaveis elementos do rétulo segundo o Regulamento (CE) n.2 1272/2008 e suas alteragdes.

2.3 Outros perigos
Avaliagdo PBT e mPmB: N3o preenche os critérios de acordo com o Anexo XlIl do REACH.

SECGAO 3. COMPOSIGAO / INFORMAGAO SOBRE OS COMPONENTES

3.1 Substancias
Este produto ndo é uma substancia.

3.2 Misturas
Este produto é uma mistura.

:‘:[:::a cia da | Com (;;:)slgéo N.2CAS N.2 CE N.2 Registo REACH Classificacdo 1272/;;:;8 (CE) n.2
Acido adipico <2,5 124-04-9 204-673-3 01-2119457561-38-XXXX Irritagdo ocular 2; H319
Irritagdo ocular 2; H319
Acico. <25 5320146 | 226-218-8 | 09-2119488633-28-XXXX o iBcROCUtINCR 2 TS
sulfamidico Perigosa para o ambiente aquatico, toxicidade
crénica 3; H412

SECGAO 4. MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

4.1 Descricdo das medidas de primeiros socorros

Inalagdo: Remover a vitima para local arejado. No caso de se verificarem sintomas, consultar um médico.

Contacto com a pele: Lavar imediatamente com muita dgua e sabdo. Retirar todo o vestudrio contaminado e os sapatos. No caso de irritagdo
persistente na pele, consultar um médico.

DQ 016/02
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Contacto com os olhos: Lavar abundantemente com muita dgua corrente, também debaixo das pélpebras, durante 15 minutos, no minimo.
Consultar um médico de imediato.

Ingestdo: Lavar a boca com dgua. Se a vitima estiver consciente dar-lhe de beber bastante dgua. Induzir o vomito, mas s6 no caso de a vitima
estar plenamente consciente.

4.2 Sintomas e efeitos mais importantes, tanto agudos como retardados
O p6 pode causar irritagdo da pele localizada, nas dobras, e sobre roupas apertadas. O contacto com o p6 pode causar irritagdo a fricgdo ou
secura da pele.

4.3 IndicacSes sobre cuidados médicos urgentes e tratamentos especiais necessarios
Nenhumas.

SECGAO 5. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

5.1 Meios de extincdo

Meios adequados de extincdo: Agua, dgua em spray, espuma, diéxido de carbono, pé seco.
Meios inadeguados de extin¢do: Nenhuns.

5.2 Perigos especiais decorrentes da substancia ou mistura
Produtos de decomposicéo perigosos: Oxidos de carbono (COx), éxidos de azoto (NOx), cloreto de hidrogénio e cianeto de hidrogénio podem
ser produzidos na combustdo, em atmosfera deficiente em oxigénio.

5.3 Recomendacdo para o pessoal de combata a incéndios
Medidas protetoras: Ndo sdo necessarias precaugdes especiais.
Outras informacdes: Derrames do produto ou da solugdo do produto, produzem superficies extremamente escorregadias.

SECCAO 6. MEDIDAS A TOMAR EM CASO DE FUGAS ACIDENTAIS

6.1 Precaucdes individuais, equipamento de protecdo e procedimentos de emergéncia
Precaucdes individuais: Os derrames produzem superficies extremamente escorregadias. Ndo tocar nem caminhar sobre material derramado.
Equipamento de protecdo: Usar vestudrio de protegdo adequado, luvas, 6culos e vestudrio de protegdo.

6.2 Precaucdes a nivel ambiental
Como para todos os produtos quimicos, ndo despejar em cursos de dgua.

6.3 Métodos e materiais de confinamento e limpeza

Derrames pequenos: Ndo lavar com dgua. Remover com material inerte absorvente, ou a vacuo.

Derrames grandes: Restringir o acesso de pessoas. Ndo lavar com dgua. Remover com pa ou aspirar. Colocar em embalagens adequadas para
eliminagdo.

Residuos: Varrer para evitar o perigo de escorregar.

6.4 Remissdo para outras seccdes

Sec¢do 7: Manuseamento e armazenagem

Seccdo 8: Controlo de Exposicdo / Prote¢ao Pessoal
Secgdo 13: Consideragdes relativas a eliminagdo

SECGAO 7. MANUSEAMENTO E ARMAZENAGEM

7.1 Precaucdes para um manuseamento seguro

Medidas de protecdo: Evitar contacto com a pele e os olhos. Evitar a formagdo de poeira. Evitar respirar o pd. Solugdo aquosa, ou p6 que seja
humedecido, tornam as superficies extremamente escorregadias.

Recomendagdes de higiene ocupacional: Lavar as mdos antes das paragens e no fim do dia de trabalho. Quando manipulado, ndo se deve
comer beber ou fumar.

7.2 Condicdes de armazenagem segura, incluindo eventuais incompatibilidades

Medidas técnicas e condi¢des de armazenamento: Manter o produto num local fresco e seco (0 — 35 2C). Manter afastado do calor e das
fontes da ignicdo. Temperaturas negativas afetam as condigdes fisicas e pode danificar o material.

Materiais de embalagem: Nenhuns em particular.

Materiais a evitar: Nenhuns.

DQ 016/02
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7.3 Utilizacdo(des) final(is) especifica(s)
Recomendagdes: Derrames tornam as superficies extremamente escorregadias.
Solugdes especificas para setores industriais: Nenhumas.

SECGAO 8. CONTROLO DA EXPOSICAO / PROTEGCAO INDIVIDUAL

8.1 Parametros de controlo
Informacdo sobre o produto tal e qual:
Limites de exposigdo ocupacionais: Nenhuns.

Informacdo relevante sobre os componentes perigosos:

Acido adipico:

Limites de exposigcdo ocupacionais: Nenhum

Limites de exposi¢do ocupacionais recomendados: 5 mg/m?

Nivel derivado de exposicdo sem efeitos / Nivel de efeito minimo derivado (DNELs / DMELs)
Trabalhadores
Efeitos sistémicos agudos:

Contacto com a pele: 38 mg/kg/dia

Inalagdo: 264 mg/m?
Efeitos locais agudos:

Inalagdo 5 mg/m?
Efeitos sistémicos a longo prazo:

Contacto com a pele: 38 mg/kg/dia

Inalagdo: 264 mg/m?

Efeitos locais a longo prazo:
Inalagdo 5 mg/m?

Consumidores:
Efeitos sistémicos agudos:

Ingestdo: 19 mg/kg/dia

Contacto com a pele: 19 mg/kg/dia

Inalagdo: 65 mg/m3
Efeitos sistémicos a longo prazo:

Ingestdo: 19 mg/kg/dia

Contacto com a pele: 19 mg/kg/dia

Inalagdo: 65 mg/m?
Concentracdo previsivelmente sem efeitos( PNECs):
Agua doce: 0,126 mg/L
Agua do mar: 0,0126 mg/L
Utilizagdo/libertagdo intermitente: 0,46 mg/L
Instalagdo de tratamento de dguas residuais: 59,1 mg/L
Sedimento (dgua doce): 0,484 mg/kg
Sedimento (dgua do mar): 0,0484 mg/kg
Solo: 0,0228 mg/kg solo dw
Acido sulfamidico:

Nivel derivado de exposicdo sem efeitos / Nivel de efeito minimo derivado (DNELs / DMELs)
Trabalhadores
Efeitos sistémicos agudos:

Inalagdo: 10 mg/kg bw/dia
Consumidores:
Efeitos sistémicos agudos:

Contacto com a pele: 5 mg/kg/dia
Efeitos sistémicos a longo prazo:

Ingestdo: 5 mg/kg/dia
Concentracdo previsivelmente sem efeitos( PNECs):
Agua doce: 0,048 mg/L
Agua do mar: 0,048 mg/L
Utilizagdo/libertagdo intermitente: 0,48 mg/L
Instalagdo de tratamento de dguas residuais: 2 mg/L
DQ 016/02
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Sedimento (dgua doce): 0,173 mg/kg
Sedimento (dgua do mar): 0,0173 mg/kg sedimento dw
Solo: 0,00638 mg/kg solo dw

8.2 Controlo da exposicdo

8.2.1 Controlos técnicos adequados:

Assegurar-se de uma adequada ventilagdo, especialmente em areas pequenas. Usar locais com exaustdo no caso de poeiras. Uma ventilagdo
natural é adequada se ndo existirem poeiras.

8.2.2 Equipamentos de Protecdo Individual:

Protecdo dos olhos e face: Oculos de seguranca com protecdo lateral. N3o usar lentes de contacto, aonde estiverem a usar o produto.
Protecdo da pele: usar fato-macaco resistente a produtos quimicos, bem como sapatos de borracha, quando existe contacto frequente com a
solugdo do produto.

Protecdo das médos: Luvas em PVC ou outro material plastico.

Protecdo respiratdria: Mascaras de seguranga para p6s, sdo recomendadas nos locais em que a concentragdo do p6 seja superior a 10 mg/m3.
Protecdo contra os perigos térmicos: Nenhuma adicional.

Conselhos adicionais: Lavar as méos e o rosto antes de qualquer paragem e imediatamente a seguir ao uso do produto. Lavar as mdos no final

do dia de trabalho. Agir de acordo com as boas préaticas de higiene e seguranga industriais.

8.2.3 Controlo da exposicdo ambiental

N&o permitir descargas descontroladas do produto no meio ambiente.

SECGAO 9. PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS

9.1 Informacdo sobre propriedades fisicas e quimicas de base

Aspeto

Cor:

Odor:

Limiar olfativo:

pH:

Ponto de fusdo/ponto de congelagio:
Ponto de ebuli¢do inicial e intervalo de ebuli¢do:
Ponto de inflamagdo (2C):

Taxa de evaporagdo:

Inflamabilidade (sélido gas):

Limite superior/inferior de inflamabilidade ou de
explosividade:

Pressdo de vapor:

Densidade de vapor:

Densidade relativa:

Solubilidade(s):

Coeficiente de particdo n-octanol/agua:
Temperatura de autoigni¢do (2C):
Temperatura de decomposicdo:
Viscosidade:

Propriedades explosivas:

Propriedades comburentes:

9.2 Qutras informacdes

N&o existem informagdes adicionais.

Pé6 granulado
Branca

Nenhum

N&o aplicavel
25a4,5@ Sg/L
Nao aplicdvel
>100 eC

Nao aplicavel
N3o aplicavel
Ndo combustivel

Nao cria atmosferas explosivas
Nao aplicavel

N&o aplicavel

0,6-0,9

Soldvel em dgua

<0

N&o aplicavel

>200°C

Consultar Ficha Técnica
N&o é explosivo
Nenhuma

SECGAO 10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE

10.1 Reatividade

O produto é estavel nas condigdes de manipulagdo e armazenamento recomendadas.

10.2 Estabilidade quimica

O produto é estdvel nas condigdes de manipulagdo e armazenamento recomendadas.

10.3 Possibilidade de reacBes perigosas

Agentes oxidantes podem causar reagdes exotérmicas.

10.4 Condicdes a evitar
Incompativel com agentes oxidantes.
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10.5 Materiais incompativeis
Agentes oxidantes.

10.6 Produtos da decomposicdo perigosos

Oxidos de carbono (COx). Oxidos de azoto (NOx). Gas de cloreto de hidrogénio.

SECCAO 11. INFORMACAO TOXICOLOGICA

11.1 Informacdes sobre os efeitos toxicolégicos
Informacdo sobre o produto tal e qual:

a) Toxicidade aguda

via oral:

via cutdnea:

via inalatéria:

b) Corrosdo /irritagdo cutdnea:

¢) Lesdes oculares graves/irritagdo ocular:

d) Sensibilizacdo respiratéria ou cutinea:

e) Mutagenicidade em células germinativas:

f) Carcinogenicidade:

g) Toxicidade reprodutiva:

Toxicidade para 6rgdos-alvo especificos (STOT) -
exposi¢do tnica:

i) Toxicidade para érgdos-alvo especificos (STOT) -

exposi¢do repetida:
j) Perigo de aspiragdo:

DLso/oral/rato > 5000 mg/kg
DLso/cutanea/rato > 5000 mg/kg

N&o é esperado que o produto seja toxico por inalagdo

Nao éirritante para a pele

Testes conduzidos de acordo com a técnica Draize,

mostraram que o produto ndo tem efeitos na cérnea ou na

iris, causando apenas conjuntivites ligeiras e transitérias,

Idénticas aquelas conjuntivites provocadas por particulas granulares
Testes em porcos da guiné mostraram que o produto ndo é

sensibilizante

Ndo é mutagénica

N&o é carcinogénico

N&o é toxico para a reprodugdo

Sem efeitos conhecidos

Sem efeitos conhecidos
Sem efeitos conhecidos

Informacdo relevante sobre os componentes perigosos:

Acido adipico:

a) Toxicidade aguda:

via oral:

via cutdnea:

via inalatéria:

b) Corrosdo /irritagdo cutdnea:

¢) Lesdes oculares graves/irritagdo ocular:
d) Sensibilizagdo respiratéria ou cutdnea:
e) Mutagenicidade em células germinativas:
f) Carcinogenicidade:

g) Toxicidade reprodutiva:

h) Toxicidade para érgdos-alvo especificos (STOT) -

exposigdo tnica:

i) Toxicidade para érgédos-alvo especificos (STOT) —

exposi¢do repetida:
j) Perigo de aspiragdo:

Acido sulfamidico

a) Toxicidade aguda:

via oral:

via cutdnea:

via inalatéria:

b) Corrosdo /irritagdo cutdnea:

) LesBes oculares graves/irritagdo ocular:
d) Sensibilizagdo respiratéria ou cutdnea:
e) Mutagenicidade em células germinativas:
f) Carcinogenicidade:

g) Toxicidade reprodutiva:

h) Toxicidade para 6rgdos-alvo especificos (STOT) —

exposi¢do Unica:

i) Toxicidade para érgdos-alvo especificos (STOT) —

DLso/oral/rato > 2000 mg/kg
DLso/cutdnea/coelho > 2000 mg/kg
Clo/inalacdo/4h/rato >7,7 mg/L
Ligeiramente irritante

Irritagdo severa dos olhos

N&o é sensibilizante

N&o é mutagénica

N&o é carcinogénico

N&o é toxico para a reprodugdo

Sem efeitos conhecidos

Sem efeitos conhecidos
Sem efeitos conhecidos

DLso/oral/rato > 2000 mg/kg

NOAEL/cutdnea/rato = 2000 mg/kg (OECD 402)

Nao é esperado que o produto seja toxico por inalagdo

Severamente irritante para a pele

Irritagdo moderada dos olhos. (EPA OPPTS 870.2400)

Sem efeitos conhecidos
N&o é mutagénica

Nao é carcinogénico
Informacgdo indisponivel

Sem efeitos conhecidos
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exposi¢do repetida:
j) Perigo de aspiragdo:

Sem efeitos conhecidos
Sem efeitos conhecidos

SECCAO 12. INFORMACAO ECOLOGICA

12.1 Toxicidade

Informacdo do produto tal e qual é fornecido:

Toxicidade aguda

Toxicidade aguda para os peixes:
Toxicidade aguda para invertebrados:
Toxicidade aguda para algas:

Toxicidade crénica
Toxicidade crénica para os peixes:
Toxicidade crénica para os invertebrados:

Toxicidade para os microorganismos:
Efeitos nos organismos terrestres:

Toxicidade de sedimentos:

CLso/Danio rerio/96 horas = 5-10 mg/L (OECD 203)

CEso/Daphnia magna/48 horas = 20-50 mg/L (OECD 202)

Testes de inibicdo em algas ndo sdo apropriados

As caracteristicas de floculagdo do produto interferem diretamente no
meio do teste afetando a distribui¢gdo homogénea, invalidando os
resultados do teste

Informacéo indisponivel
Informacgdo indisponivel

Informacdo indisponivel

Informacdo indisponivel. Facilmente biodegraddveis, a exposi¢do ao solo é
improvével

Informag@o indisponivel. Facilmente biodegradaveis, a exposi¢do a
sedimentos é improvavel

Informacéo relevante sobre os componentes perigosos:

Acido Adipico:

Toxicidade crénica para os peixes:
Toxicidade crénica para os invertebrados:
Toxicidade para as algas:

Toxicidade para os microrganismos:
Toxicidade crénica para os peixes:
Toxicidade crénica para os invertebrados:
Efeitos nos organismos terrestres:
Toxicidade de sedimentos:

Acido Sulfamidico:

Toxicidade crénica para os peixes:
Toxicidade crénica para os invertebrados:
Toxicidade para as algas:

Toxicidade para os microrganismos:
Toxicidade crénica para os peixes:
Toxicidade crénica para os invertebrados:
Efeitos nos organismos terrestres:
Toxicidade de sedimentos:

12.2 Persisténcia e degradabilidade

Informacdo do produto tal e qual é fornecido:

Biodegradagdo:
Hidrolise:

Fotdlise:

CLo/Danio rerio/96 horas = 1000 mg/L

CEso/Daphnia magna/48 horas = 46 mg/L (OECD 202)
Clso/Selenastrum capricornutum/72 horas = 59 mg/L (OECD 201)
CEso/Lama ativada/ 3h = 4747 mg/L (OECD 209)

Informacgdo indisponivel

NOEC/Daphnia magna/21dias = 6,3 mg/L (OECD 211)
Informagdo indisponivel

Informagdo indisponivel

CLso/Pimephales promelas/96 horas = 70,3 mg/L (OECD 203)
CEso/Daphnia magna/48 horas = 71,6 mg/L (OECD 202)
CLso/Scenedesmus subspicatus/72 horas = 48 mg/L
CEso/Lama ativada/ 3h > 200 mg/L

Informagdo indisponivel

Informacéo indisponivel

Informagdo indisponivel

Informac@o indisponivel

Rapidamente biodegradavel

A pH’s naturais (>6) o polimero degrada-se devido a mais de 70 %

de hidrolise, em 28 dias . A hidrélise do produto ndo é nociva para os
organismos aquaticos

Informacgdo indisponivel

Informacdo importante sobre os componentes perigosos:

Acido Adipico:

Biodegradagdo: Facilmente biodegraddvel >70 % / 28 dias (OECD 301 D)
Hidrolise: N&o hidrolisa

Fotolise: Meia-vida (fotdlise indireta) = 2,9 dias

Acido Sulfamidico:

Biodegradagéo: N3o relevante (inorganico)

Hidrolise: N&o hidrolisa

Fotdlise: Informagéo indisponivel
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12.3 Potencial de bioacumulacdo

Informacdo do produto tal e qual é fornecido:

Coeficiente de parti¢cdo (Low Pow): <0

Fator de bioconcentragdo: Informac&o indisponivel

Informacdo importante sobre os componentes perigosos:
Acido Adipico:

Coeficiente de partigdo (Low Pow): 0,093 @ 259C, pH 3,3
Fator de bioconcentragdo: Informacgédo indisponivel
Acido Sulfamidico:

Coeficiente de particdo (Low Pow): Informacdo indisponivel
Fator de bioconcentragdo: Informacgdo indisponivel

12.4 Mobilidade no solo
Informag&o indisponivel

12.5 Resultados da Avaliacdo PBT e mPmB

N&o preenche os critérios segundo o Anexo XlIl do REACH.

12.6 Outros efeitos adversos
Nenhuns.

SECCAO 13. CONSIDERAGOES RELATIVAS A ELIMINACAO

13.1 Métodos de tratamento de residuos

Residuos/ Produto inutilizado: Pode ser colocado em aterro ou incinerado, desde que esteja de acordo com a legislagéo local.
Embalagens contaminadas: Podem ser colocadas em aterro ou incineradas, desde que esteja de acordo com a legislagdo local.

Reciclagem: O produto e a embalagem ndo sdo adequados para reciclagem.

SECGAO 14. INFORMAGCOES RELATIVAS AO TRANSPORTE

14.1 Numero ONU
ADR/RID/ADN/IMDG/OACI:
N3&o é classificado como perigoso, segundo os regulamentos de transporte.

14.2 Designacdo oficial de transporte da ONU
ADR/RID/ADN/IMDG/OACI:
N3&o aplicavel.

14.3 Classes de perigo para efeitos de transporte
ADR/RID/ADN/IMDG/OACI:
N3&o aplicavel.

14.4 Grupo de embalagem
ADR/RID/ADN/IMDG/OACI:
Né&o aplicavel.

14.5 Perigos para o ambiente
ADR/RID/ADN/IMDG/OACI:
Néo é classificado como perigoso do ponto de vista do ambiente.

14.6 Precaucdes especiais para o utilizador
14.6.1 Etiquetas (ADR/RID/ADN/IMDG/OACI): Ndo aplicavel.
14.6.2 Identificagdo de perigo (ADR/RID/ADN): Nao aplicavel.
14.6.3 Cédigo restrigdo tineis (ADR/RID/ADN): N3o aplicavel.
14.6.4 Quantidade limitada: N3o aplicavel.
14.6.5 Segregacdo (IMDG): Nao aplicavel.
14.6.6 Ems (IMDG): Ndo aplicavel.

14.7 Transporte a granel em conformidade com o anexo Il da Convencdo Marpol e o Cédigo IBC:
N3&o aplicavel.
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SECCAO 15. INFORMAGAO SOBRE REGULAMENTAGCAO

15.1 Regulamentacdo/legislacdo especifica para a substancia ou mistura em matéria de salde, seguranca e ambiente
Os componentes perigosos foram sujeitos a registo na Agencia Europeia de Produtos Quimicos.

Regulamento (CE) n2 1907/2006 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 18 de dezembro de 2006, relativo ao registo, avaliagdo,
autorizacdo e restrigdo dos produtos quimicos (REACH), e suas alteragdes, em particular, regulamento (UE) 2015/830 da Comissdo de 28 de
Maio de 2015.

Regulamento (CE) n2 1272/2008 do Parlamento Europeu e do Conselho, 16 de dezembro de 2008, sobre classificacdo, rotulagem e embalagem
de substancias e misturas, e suas alteragoes.

Diretiva 98/24/CE do Conselho de 7 de Abril de 1998 relativa a protecdo da saude e da seguranca dos trabalhadores contra os riscos
relacionados com os agentes quimicos durante o trabalho, e suas alteragdes.

Diretiva 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de Novembro de 2008, sobre residuos.

15.2 Avaliacdo de seguranca quimica

Devido ao limite de tempo para o registo, o cendrio de exposicdo ndo estd ainda disponivel para todos os componentes do produto.
Consequentemente a Avaliagdo de Seguranga Quimica ainda néo foi realizada. Ver sec¢bes 7 e 8 desta ficha de dados de seguranga para obter
a informagdo essencial sobre medidas de seguranga e controlo de exposigdes.

SECCAO 16. OUTRAS INFORMAGOES

Referéncias bibliogréficas e fontes de dados:

Para além das fichas de dados de seguranga dos fabricantes dos componentes desta mistura consultaram-se as seguintes fontes de
informagdo:

- http://echa.europa.eu/pt/ (informagdes de registo)

Esta ficha de dados de seguranca foi preparada de acordo com o seguinte:

Regulamento da Comissao (UE) n.2 2015/830.

Lista das adverténcias de perigo e/ou recomendagdes de prudéncia relevantes:
H319 - Provoca irritagdo ocular grave

H315 - Provoca irritagdo cutanea

H412 - Nocivo para os organismos aquaticos, com efeitos nocivos duradouros

Histérico das revisdes:

Ultima Revisdo:

Revisdo integral da ficha (verificagdo da necessidade de atualizagdes relativamente a ficha do fornecedor e a classificagdo do produto).
Revisdes anteriores:

Para dar cumprimento a legislagdo em vigor, Regulamento (UE) n.2 2015/830, procedeu-se a atualizagdo das subseccdes 2.1 e 3.1 para estar de
acordo com o Anexo |l deste regulamento. Revisdo da sec¢do 14 - classificagdo relativa ao transporte.

Revisdes anteriores: Contemplar as Ultimas informacgdes recebidas dos fabricantes dos componentes perigosos e corregdes relacionadas com a
estrutura da FDS, determinada pelo Regulamento (UE) n.2 453/2010, de 20 de maio.

Ainformagdo disponivel nesta ficha de seguranca estad baseada no nosso estado de conhecimento atual sobre o produto e é dada de boa fé. A informagdo prestada destina-se apenas
a dar conselhos que proporcionem uma utilizagdo, mant proc ar transporte e eliminagdo seguros, e ndo deve ser considerada uma garantia de
especificacdo de qualidade. Esta informagdo é relativa apenas 4 designagao especifica do produto, podendo ndo ser vélida quando este material for usado em combinagdo com outro
qualquer ou nalgum processo, a ndo ser que tenha sido especificado no processo de fabricagdo.
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ANEXO G: MANUAL DE PREPARAGCAO DE POLIMERO PARA O FILTRO SALSNES

No ensaio a escala piloto do Filtro Salsnes, nas semanas de adicao de polimero a
preparacao do mesmo teve de ser feita manualmente, requerendo a realizacdo de um
procedimento bem como de um horario de preparacgao.
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FILTRO SALSNES

Este domingo (22/7) comegar-se-a uma nova fase no ensaio do filtro Salsnes com
a adi¢do de Polimero. Sendo uma estagdo de preparagdo de polimero improvisada, todo
o processo tera de passar por nds, isto é, sera necessario nesta primeira semana
adicionar os reagentes (dgua e polimero) duas vezes por dia, o procedimento segue
abaixo.

1. Nonovo quadro elétrico, na parte lateral dos tanques de preparagdo, ligar o M3:
agitador do tanque de preparagdo.

2. Em simultaneo e de forma gradual para que ndo se formem grumos, devera ser
adicionada agua e polimero. (processo semelhante ao que ocorre na preparagdo do
polimero que é adicionado apds o THE)

O turno da manha devera adicionar 200 L de agua e 400 g de polimero, deixar
agitar durante 30min, desligar a agitacdo (desligando o M3 no quadro elétrico) e
deixar repousar durante 30min.

O turno da tarde deverd adicionar 100 L de agua e 200 g de polimero e agitar
apenas durante os 30min, desligando de seguida a agitacdo (desligando o M3 no
quadro elétrico).

3. Ligar M1, M2 (agitadores do tanque superior) e D1 no quadro elétrico. No
equipamento por baixo da caixa D1, demonstrado na figura abaixo, pressionar a tecla
ESC (On/Off), para que a bomba fique em funcionamento.



4. Ligar/Reiniciar o sistema de filtragdo, ligando a bomba de dgua no quadro
elétrico original (atras do painel de controlo do filtro).

Teoricamente, se a preparagdo do polimero pelo turno da manha tiver inicio por
volta das 8h15 o ensaio terd inicio pelas 9h30 o que significa que a preparagdo de
polimero pelo turno da tarde devera ser feita por volta das 17h30, quando o depdsito
tiver perto dos 100L. Ou seja, o turno da tarde devera contar cerca de 8horas apds o
inicio do ensaio, para preparar mais polimero, pois sera o tempo necessdrio para que o
reservatorio chegue a metade (aos 100L).

NOTA:

e O polimero (caixa preta) encontra-se na bancada central do laboratério!
Junto a este, encontra-se um copo com as delimitagdes para os 400 e 200g.

e A recolha de amostras mantém-se, com a exce¢do do local de recolha do
afluente n3o tratado (entrada) que devera passar a ser feita junto a bomba
de recolha (caixa de saida ap6s o DES/DES ).

e O meu nimero esta no telemdvel da operagdo, por favor, ndo hesitem
contactar em caso de duvida!

Obrigada!
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FILTRO SALSNES — Ultima Semana

Este domingo (29/7) inicia-se a Ultima semana de ensaios que exigirda um pouco
mais de todos nds. Os caudais de entrada e de polimero foram aumentado e como tal
sera necessario proceder a preparacdo de polimero um maior nimero de vezes. O
horério encontra-se na tabela da folha seguinte.

Eu sei que serd particularmente dificil para o turno da noite, no entanto é
importante que se cumpram os hordérios para que os equipamentos n3o se danifiquem.

O método de preparagdo é idéntico ao explicado no documento anterior:
No Domingo as 8h:

e Ligar a bomba de dgua de entrada.

e Adicionar 320g de polimero (marcado no copo) e encher o depdsito até aos 200L
de 4gua, de forma gradual e em simultaneo, com o M3 ligado.

e Aguardar 30min com a agitacgdo ligada.

e Desligar M3 e aguardar mais 30min.

e Apds o tempo de repouso, ligar M1, M2 e D1 no quadro elétrico e clicar na tecla
ESC (On/Off) na bomba por de baixo da caixa D1 para que o equipamento
comece a funcionar.

Para todas as outras preparagoes:

e Desligar D1, M1 e M2.

e Adicionar 320g de polimero (marcado no copo) e encher o depdsito até aos 200L
de 4gua, de forma gradual e em simultdaneo, com o M3 ligado.

e Aguardar 30min com a agitagdo ligada.

e Desligar M3, ligar M1, M2 e D1 no quadro elétrico. Garantir que a bomba por
baixo do equipamento D1 fica a funcionar.

E necessario garantir que a bomba doseadora (D1) fica a funcionar. Até agora o
que se verificou é que é necessario que o tanque de entrada de dgua por tratar esteja
pelo menos metade cheio e que o tanque de polimero tenha pelo menos 40L.

No horario supus que a preparagdo demoraria 45min (15 de dosagens + 30 de
agitagdo). Agradecia que, mesmo que demorem menos que isso, liguem os
equipamentos apenas na hora que esta indicada, para que, na medida do possivel, tudo
dé certo.

Agradego mais uma vez a colaboragdo de todos nesta reta final!



Hordrio de Preparacdo de Polimero

Iniciar Preparagao 8h

Ligar Equipamentos 9h30
Domingo Iniciar Preparagdo 14h30
29/7 Ligar Equipamentos 15h15
Iniciar Preparagdo 21h15

Ligar Equipamentos 22h

Iniciar Preparagao 4h

Ligar Equipamentos 4h45
Segunda Iniciar Preparagao 10h45
30/7 Ligar Equipamentos 11h30
Iniciar Preparagao 17h30
Ligar Equipamentos 18h15
Iniciar Preparagao 00h15

Ligar Equipamentos 1h

Iniciar Preparagao 7h

Terca Ligar Equipamentos 7h45
31/7 Iniciar Preparagdo 13h45
Ligar Equipamentos 14h30
Iniciar Preparagao 20h30
Ligar Equipamentos 21h15

Iniciar Preparagao 3h15

Ligar Equipamentos 4h

Iniciar Preparagao 10h
Quarta Ligar Equipamentos 10h45
1/8 Iniciar Preparagdo 16h45
Ligar Equipamentos 17h30
Iniciar Preparagdo 23h30
Ligar Equipamentos 00h15

Q‘z"/':a DESLIGAR 6h15
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ANEXO H: NECESSIDADES DE OXIGENIO E POTENCIA NECESSARIA VERIFICADAS
EM 2017

Tal como referido no subcapitulo 1.3.2. “Limitacdes do Tratamento Secundario”,
a determinacdo das necessidades de oxigénio tem como objetivo ndo sé provar que o
sistema de arejamento existente nem sempre supre as necessidades existentes, como
também servira para posterior comparagao com as tecnologias a serem estudadas no
presente projeto no sentido de aferir as viabilidades econémicas ao ser determinada a
potencia associada ao arejamento.

Deste modo, a Tabela H.1 apresenta os resultados de todas as analises realizadas
a CBOs em 2017, uma vez que para qualquer um dos métodos utilizados (explicados no
subcapitulo referido anteriormente) é o parametro central. Adicionalmente
apresentam-se os dados de interesse obtidos por cada um dos métodos, como as
Necessidades de Oxigénio de Ponta (AORT), o Caudal de Arejamento (Qarejamento) € A
Potencia Requerida ao Arejamento (Parejamento), bem como a média obtida entre os dois
métodos para os mesmos parametros.
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Tabela H.1 Necessidades de Oxigénio em 2017

PARAMETROS DO PROCESSO METODO 1 METODO 2 MEDIA
DATA Q [CBOS]af MMLVSS AOTR SOTR Qarejamento | Parejamento AOTR SOTR Qarejamento | Parejamento SOTR Qarejamento | Parejamento

m3/dia | mg/L g/L kg O2/h | kg O2/h m3/h kw kg 02/h | Kg O2/h m3/h kw kg 02/h | mi/h kw
03/jan | 13456 210 1,6 151 363 4 875 96 150 325 4 356 60 344 4616 78
10/jan | 10142 1400 9,2 847 2 035 27 312 536 791 1715 23018 316 1875 25165 426
17/jan | 10402 910 6,0 559 1344 18 029 354 525 1138 15274 210 1241 16 652 282
24/jan | 10809 1000 6,9 640 1538 20 640 405 600 1301 17 462 240 1420 19 051 323
31/jan | 21832 440 5,9 550 1322 17 744 348 525 1139 15279 210 1230 16 511 279
07/fev | 14 496 610 5,6 515 1238 16 608 326 487 1 056 14174 195 1147 15391 260
14/fev | 12 891 280 2,2 200 480 6438 126 194 421 5649 78 450 6 043 102
21/fev | 10251 490 3,1 289 696 9336 183 275 597 8012 110 646 8674 147
28/fev 9741 340 2,0 186 448 6 009 118 179 389 5224 72 419 5617 95
07/mar | 10334 1000 6,6 612 1471 19733 387 573 1244 16 695 229 1357 18 214 308
14/mar | 10562 260 1,6 151 362 4 861 95 147 319 4283 59 341 4572 77
21/mar | 10177 640 4,1 380 913 12 258 241 359 779 10 450 144 846 11354 192
28/mar | 11285 250 1,7 154 371 4973 98 151 327 4391 60 349 4 682 79
04/abr 9568 250 1,4 131 314 4216 83 128 277 3723 51 296 3970 67
11/abr 9687 230 1,3 121 290 3 889 76 119 257 3453 47 274 3671 62
18/abr | 10233 810 5,3 488 1172 15732 309 459 995 13 352 184 1084 14 542 246
25/abr 9927 590 3,7 340 819 10985 216 322 699 9382 129 759 10183 172
02/mai| 9311 230 1,3 116 279 3738 73 114 247 3319 46 263 3529 60
09/mai | 10549 1100 7,4 688 1655 22 210 436 645 1399 18 767 258 1527 20 488 347
16/mai | 10566 140 0,8 74 177 2 380 47 76 165 2211 30 171 2295 39
23/mai | 10582 900 6,1 562 1351 18134 356 528 1145 15 365 211 1248 16 750 284
30/mai | 10388 920 6,1 564 1357 18 209 358 530 1149 15423 212 1253 16 816 285
06/jun 9240 750 4,4 407 978 13120 258 383 831 11 150 153 904 12 135 205
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Tabela H.1 Continuagao

DATA Q [CBOS]af MLVSS AOTR SOTR Qarejamento Parejamento AOTR SOTR Qarejamento Parejamento SOTR Qarejamento Parejamento
m3/dia | mg/L g/L kg O2/h | kg O2/h m3/h kw kg O2/h | kg O2/h m3/h kw kg 02/h | m3/h kw
13/jun | 10017 860 5,5 508 1221 16 381 322 477 1035 13 890 191 1128 15135 256
20/jun | 10237 910 5,9 550 1322 17 743 348 516 1120 15 032 207 1221 16 388 277
27/jun | 10830 800 5,5 510 1225 16 438 323 479 1040 13 954 192 1132 15 196 257
04/jul 9990 780 5,0 458 1101 14772 290 431 935 12 545 172 1018 13 659 231
11/jul 9 249 1300 7,7 716 1721 23 095 453 669 1452 19479 268 1586 21 287 361
18/jul 9 508 700 4,2 390 937 12 569 247 367 797 10 696 147 867 11 633 197
26/jul 9084 870 5,0 466 1120 15033 295 438 950 12 744 175 1035 13 889 235
0l/ago | 8464 510 2,7 249 599 8 040 158 237 514 6 892 95 556 7 466 126
08/ago | 7967 960 4,9 452 1087 14 589 286 424 920 12 350 170 1004 13 469 228
15/ago | 7671 450 2,1 198 476 6 385 125 189 409 5494 76 443 5939 100
22/ago | 10091 350 2,2 199 479 6423 126 192 416 5577 77 447 6 000 101
29/ago | 10672 580 3,9 360 864 11 600 228 340 739 9912 136 802 10 756 182
05/set 9930 700 4,4 407 978 13127 258 384 832 11171 154 905 12 149 206
12/set | 10122 630 4,0 372 894 11993 235 351 762 10 228 141 828 11111 188
19/set | 10409 250 1,5 142 342 4 587 90 139 302 4051 56 322 4319 73
26/set | 10109 680 4,3 402 966 12 968 255 379 823 11 042 152 895 12 005 203
03/out | 10235 640 4,1 382 919 12 328 242 361 783 10 510 144 851 11419 193
10/out | 10532 600 4,0 368 884 11 860 233 348 755 10 126 139 819 10993 186
17/out | 12054 560 4,2 391 941 12 630 248 371 805 10 801 148 873 11716 198
24/out 8 845 290 1,5 142 342 4591 90 138 300 4020 55 321 4 305 73
01/nov | 9584 530 3,2 294 706 9479 186 279 605 8118 112 656 8798 149
07/nov | 10614 760 51 474 1139 15279 300 446 967 12 982 178 1053 14 130 239
14/nov | 9609 260 1,5 137 330 4423 87 134 290 3 896 54 310 4159 70
21/nov | 11131 930 6,6 612 1470 19 729 387 574 1245 16 708 230 1358 18 219 308
28/nov | 15258 380 3,6 329 791 10 608 208 315 684 9181 126 737 9 895 167
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ANEXO I: NECESSIDADES DE OXIGENIO DE PONTA VERIFICADAS ATE MAIO DE 2018

O presente anexo apresenta os resultados para cada método utilizado (de acordo com
o descrito no subcapitulo 1.3.2. “Limitacdes do Tratamento Secunddrio”) para os dados de
janeiro a maio de 2018, tendo em conta que neste més se deu inicio aos ensaios a escala real.
Deste modo, na Tabela I.1 sdo sintetizados os resultados de CBOs afluente ao tanque de
arejamento, as necessidades de oxigénio de ponta (AORT), o caudal de arejamento (Qarejamento)
e a potencia requerida ao arejamento (Parejamento), determinados por cada um dos métodos,
bem como a média dos dois métodos para os mesmos parametros.
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Tabela I.1 Necessidades de Oxigénio em 2018

PARAMETROS DO PROCESSO

METODO 1

METODO 2

MEDIA

DATA Q [CBOS]af MLVSS AOTR SOTR Qarejamento | Parejamento AOTR SOTR Qarejamento | Parejamento SOTR Qarejamento | Parejamento
m3/dia | mg/L g/L kg O2/h | k8 O2/h | m3/h kw kg 02/h | K8 02/h | m3/h kW |kgOz/h| m?/h kw
2/jan 8731 312 1,6 152 366 4 907 96 147 319 4282 59 342 4 595 78
9/jan 13777 166 1,3 118 284 3 806 75 119 259 3470 48 271 3638 61
16/jan 8 860 282 1,5 138 332 4 456 87 134 291 3908 54 312 4182 71
23/jan 9001 604 3,4 316 760 10 204 200 299 649 8710 120 705 9457 160
30/jan | 10393 654 4,3 397 954 12 806 251 375 813 10913 150 884 11 859 201
6/fev 8 966 654 3,7 342 823 11 048 217 323 702 9414 129 762 10 231 173
13/fev 8 049 448 2,2 207 497 6 666 131 197 427 5736 79 462 6201 105
20/fev | 10 360 287 1,8 165 396 5312 104 160 347 4 655 64 371 4984 84
27/fev | 14 320 221 1,8 171 410 5508 108 168 365 4903 67 388 5206 88
06/mar | 15177 347 3,2 297 714 9577 188 286 620 8318 114 667 8948 151
13/mar | 11516 503 3,6 334 804 10 785 212 318 689 9249 127 746 10017 169
20/mar | 12280 332 2,5 229 550 7 386 145 221 479 6427 88 515 6 907 117
27/mar | 9659 554 3,4 310 745 9998 196 294 637 8 552 118 691 9275 157
03/abr | 13372 503 4,2 388 933 12 523 246 369 800 10 740 148 867 11632 197
10/abr | 14 428 418 3,7 344 827 11 095 218 329 713 9570 132 770 10 332 175
17/abr | 12349 307 2,3 211 508 6 819 134 205 444 5955 82 476 6 387 108
25/abr | 10556 398 2,6 239 574 7701 151 229 496 6 654 91 535 7178 121
01/mai | 11156 554 3,9 358 861 11 547 227 339 736 9 878 136 798 10713 181
08/mai | 10102 755 4,8 448 1076 14 439 283 421 914 12 270 169 995 13354 226
15/mai | 10552 554 3,7 339 814 10923 214 321 696 9343 128 755 10 133 171
22/mai 8 586 604 3,3 302 725 9734 191 285 619 8 309 114 672 9022 153
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ANEXO J: VOLUME NECESSARIO AO TANQUE DE AREJAMENTO

A determinagdo do volume do tanque de arejamento necessario ao
tratamento eficiente das cargas afluentes teve como objetivo provar as limitagdes
do tratamento secundario. O procedimento ao qual se recorreu encontra-se
descrito no subcapitulo 1.3.2. Limitacdes do Tratamento Secundario. De referir,
previamente a apresentacao dos resultados obtidos nas Tabelas J.1 e J.2, que o
volume disponivel na ETAR de SIT, de acordo com a Meméria Descritiva e
Justificativa é de 5 795 m? [2].

Tabela J.1 Volume necessario ao Tanque de Arejamento, 2017

Data Q [CBOs]at MLVSS Volume
m3/dia mg/L mg/L Necessario m3
02/jan 16 724 5900
03/jan 13 456 210 2 395
09/jan 10 226 7 300
10/jan 10 142 1400 9725
16/jan 10620 6 500
17/jan 10 402 910 7 281
23/jan 9775 7 500
24/jan 10 809 1000 7 206
30/jan 11 252 6 400
31/jan 21 832 440 7 505
06/fev 10933 7 000
07/fev 14 496 610 6316
13/fev 13012 5900
14/fev 12 891 280 3059
20/fev 9 806 3600
21/fev 10 251 490 6 976
27/fev 10 752 4700
28/fev 9741 340 3523
06/mar 10 809 3900
07/mar 10334 1 000 13 249
13/mar 10 600 4 500
14/mar 10 562 260 3051
20/mar 9 958 4 600
21/mar 10 177 640 7 080
27/mar 11 271 3700
28/mar 11 285 250 3813
03/abr 10 615 5500
04/abr 9568 250 2175
10/abr 9748 5400
11/abr 9 687 230 2 063
17/abr 9464 5500
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Tabela J.1 Continuagao

Data Q [CBOs]af MLVSS Volume
m3/dia mg/L mg/L Necessario m3
18/abr 10 233 810 7 535
24/abr 9 540 6 000
25/abr 9927 590 4 881
02/mai 9311 230 5900 1700
08/mai 9 946 6 400
09/mai 10 549 1100 9 066
22/mai 10 037 6 900
23/mai 10 582 900 6 901
29/mai 13 035 8 000
30/mai 10 388 920 5973
05/jun 9671 8 200
06/jun 9240 750 4226
12/jun 9249 7 600
13/jun 10017 860 5668
19/jun 9 258 8 700
20/jun 10 237 910 5354
26/jun 10 282 9200
27/jun 10 830 800 4709
03/jul 7 952 8 600
04/jul 9990 780 4530
10/jul 9570 8 200
11/jul 9249 1300 7 332
17/jul 8 484 7 700
18/jul 9508 700 4322
24/jul 9323 8 300
26/jul 9084 870 4761
31/jul 9 140 11 000
01/ago 8 464 510 1962
07/ago 8322 7 200
08/ago 7 967 960 5311
15/ago 7 671 450 2242
17/ago 7274 7700
21/ago 10 838 7 100
22/ago 10 091 350 2 487
28/ago 13 280 7 100
29/ago 10 672 580 4 359
04/set 10 334 5100
05/set 9930 700 6 815
11/set 10 493 5 600
12/set 10122 630 5694
18/set 10 715 5500
19/set 10 409 250 2 366
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Tabela J.1 Continuagao

Data Q [CBOs]af MLVSS Volume
m3/dia mg/L mg/L Necessario m3
25/set 10 680 6 100
26/set 10 109 680 5635
02/out 10517 4 800
03/out 10 235 640 6 823
09/out 10 624 3800
10/out 10 532 600 8315
16/out 9580 3100
17/out 12 054 560 10 887
23/out 10175 3800
24/out 8 845 290 3375
30/out 9079 3900
01/nov 9584 530 6512
06/nov 11 049 4 500
07/nov 10614 760 8963
13/nov 9522 4200
14/nov 9 609 260 2974
20/nov 10 325 4500
21/nov 11131 930 11 502
27/nov 9229 4700
28/nov 15 258 380 6 168
Tabela J.2 Volume necessdrio ao Tanque de Arejamento, 2018
Data Q [CBOs]as MLVSS Volume
m3/dia mg/L mg/L Necessario m3
2/jan 8731 312 2 800 4 864
8/jan 8 690 3000
9/jan 13777 166 3812
15/jan 11214 3300
16/jan 8 860 282 3786
22/jan 9222 3900
23/jan 9001 604 6970
29/jan 9352 3900
30/jan 10 393 654 8714
5/fev 10 267 4 800
6/fev 8 966 654 6 108
12/fev 11432 4 000
13/fev 8049 448 4 507
19/fev 10 569 4 800
20/fev 10 360 287 3097
26/fev 11 628 4200
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Tabela J.2 Continuagao

Data Q [CBOs]af MLVSS Volume
m3/dia mg/L mg/L Necessario m3
27/fev 14 320 221 3768
5/mar 15 498 3400
6/mar 15177 347 7 745
12/mar 11169 3500
13/mar 11 516 503 8275
19/mar 13 751 4 000
20/mar 12 280 332 5096
26/mar 10 814 3400
27/mar 9659 554 7 869
2/abr 13 492 4300
3/abr 13372 503 7 821
9/abr 12 603 3200
10/abr 14 428 418 9423
16/abr 12 950 3700
17/abr 12 349 307 5123
23/abr 10 768 3600
25/abr 10 556 398 5677
30/abr 11 628 4 200
1/mai 11 156 554 7 358
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ANEXO K: TABELAS DE RESULTADOS DOS JAR TEST E ANALISES AOS SST

No decorrer dos ensaios a escala laboratorial realizaram-se diversos Jar Test de
modo a averiguar as dosagens 6timas de coagulante, floculante e cal. Tal como explicado
no subcapitulo 3.1.1. “Escala Laboratorial”, no que diz respeito ao planeamento e
procedimento dos Jar Test, os ensaios ocorreram por fases, que serdo descriminadas no
presente anexo juntamente com as tabelas de resultados obtidas (Tabela K.1 a K.23)

FASE 1: Determinacao da gama de cloreto férrico a testar

Tabela K.1 Resultados Experiéncia 1 — Fase 1 Jar Test

Experiéncia 1
Data 09 abril
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°c) (mg/L) (ml)
Pontual - - - 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacdo
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
190 - 200 5 100 10 90
Ensaios
Ensaio FeCl3 Floculante Cal
(ppm) Aniénico (ppm) (ppm)
A 0 - -
B 7 100 - -
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remocgao
(°C) (mg/L) SST
A - - - -
B - - - -
Determinacao SST
Amostra Massa Filtro Volume de Massa Apds
(8) Amostra (ml) Filtragao (g)
Inicial - - -
A - - -
B - - -
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Tabela K.2 Resultados Experiéncia 2 — Fase 1 Jar Test

Experiéncia 2

Data 09 abril
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°c) (mg/L) (ml)
Pontual - - - 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacao
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
190- 210 5 100 10 90
Ensaios
Ensaio FeCl3 Floculante Cal
(ppm) Anidnico (ppm) (ppm)
A 0 - -
B 3550 - -
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remocgao
(°C) (mg/L) SST
A - - - -
B - - - -
Determinacao SST
Amostra Massa Filtro Volume de Massa Apds
(g) Amostra (ml) Filtragdo (g)
Inicial - - -
A - - -
B - - -

158




Tabela K.3 Resultados Experiéncia 3 — Fase 1 Jar Test

Experiéncia 3

Data 09 abril
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°c) (mg/L) (ml)
Pontual - - - 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacao
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
140 - 160 5 100 10 90
Ensaios
Ensaio FeCl3 Floculante Cal
(ppm) Anidnico (ppm) (ppm)
A 0 - -
B 1775 - -
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remocgao
(°C) (mg/L) SST
A - - - -
B - - - -
Determinacao SST
. Volume de Massa Apds
Amostra Massa Filtro (g) Amostra (mi) FiItragaop(g)
Inicial - - -
A - - -
B - - -
C - - -

159



Tabela K.4 Resultados Experiéncia 4 — Fase 1 Jar Test

Experiéncia 4

Data 09 abril
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°c) (mg/L) (ml)
Pontual - - - 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacao
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
150- 160 5 100 10 90
Ensaios
Ensaio FeCl3 Floculante Cal
(ppm) Anidnico (ppm) (ppm)
A 710 - -
B 1065 - -
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remocgao
(°C) (mg/L) SST
A - - - -
B - - - -
Determinacao SST
Amostra Massa Filtro Volume de Massa Apds
(g) Amostra (ml) Filtragdo (g)
Inicial - - -
A - - -
B - - -
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Tabela K.5 Resultados Experiéncia 5 — Fase 1 Jar Test

Experiéncia 5

Data 09 abril
Amostra
. Temperatura SST Volume
Tieo Ph ) (mg/L) (mi)
Pontual - - - 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacao
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
70 -150 5 100 10 90
Ensaios
Ensaio FeCl3 Floculante Cal
(ppm) Anidnico (ppm) (ppm)
A 710 - -
B 355 - -
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remocgao
(°C) (mg/L) SST
A - - - -
B - - - -
Determinacao SST
Amostra Massa Filtro Volume de Massa Apds
(g) Amostra (ml) Filtragdo (g)
Inicial - - -
A - - -
B - - -
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FASE 2: Determinacdo das dosagens 6timas de cloreto férrico

Tabela K.6 Resultados Experiéncia 6 — Fase 2 Jar Test

Experiéncia 6

Data 16 abril
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°C) (mg/L) (mi)
Pontual 6,2 - - 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacdo
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
290-330 5 100 10 90
Ensaios
Ensaio FeCls Floculante Cal
(ppm) Aniénico (ppm) (ppm)
A 0 - -
B 639 - -
C 568 - -
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remogao
(°C) (mg/L) SST
A 6,49 18,6 - -
B 3,27 18,5 - -
C 3,8 18,4 - -
Determinacao SST
Amostra Massa Filtro Volume de Massa Apds
(g) Amostra (ml) Filtragdo (g)
Inicial - - -
A - - -
B - - -
C - - -
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Tabela K.7 Resultados Experiéncia 7 — Fase 2 Jar Test

Experiéncia 7

Data 16 abril
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°C) (mg/L) (mi)
Pontual 6,41 17,8 - 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentac¢do
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
280-320 5 100 10 90
Ensaios
Ensaio FeCl3 Floculante Cal
(ppm) Aniénico (ppm) (ppm)
A 0 - 0
B 497 - 0
C 426 - 0
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remocgao
(°C) (mg/L) SST
A - - - -
B - - - -
C - - - -
Determinacao SST
Amostra Massa Filtro Volume de h{lassa~Apés
(g) Amostra (ml) Filtragdo (g)
Inicial - - -
A - - -
B - - -
C - - -
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Tabela K.8 Resultados Experiéncia 8 — Fase 2 Jar Test

Experiéncia 8

Data 17 abril
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°c) (mg/L) (ml)
Pontual 6,62 15,8 220 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacao
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
300 5 100 10 90
Ensaios
Ensaio FeCl3 Floculante Cal
(ppm) Anidnico (ppm) (ppm)
A 0 - -
B 497 - i,
C 390,5 - -
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remocgao
(°C) (mg/L) SST
A 6,77 18,5 100 54,55
B 5,00 17,3 10 95,45
C 4,83 17,2 10 95,45
Determinacao SST
Massa Filtro Volume de Massa Apds
Amostra . o
(g) Amostra (ml) Filtragdo (g)
Inicial 0,113 50 0,124
A 0,110 150 0,125
B 0,113 600 0,119
C 0,112 600 0,118
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Tabela K.9 Resultados Experiéncia 9 — Fase 2 Jar Test

Experiéncia 9

Data 17 abril
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°c) (mg/L) (ml)
Pontual 6,32 18,5 400 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacao
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
300 5 100 10 90
Ensaios
Ensaio FeCl3 Floculante Cal
(ppm) Anidnico (ppm) (ppm)
A 0 - -
B 355 - -
C 329,5 - -
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remocgao
(°c) (mg/L) SST
A 6,46 19,8 120 70,00
B 5,07 19,3 6,2 98,46
C 51 19,3 1,3 96,67
Determinacao SST
Massa Filtro Volume de Massa Apds
Amostra . o
(g) Amostra (ml) Filtragdo (g)
Inicial 0,113 30 0,125
A 0,113 100 0,125
B 0,113 650 0,117
C 0,112 600 0,120
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Tabela K.10 Resultados Experiéncia 10 — Fase 2 Jar Test

Experiéncia 10

Data 18 abril
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°c) (mg/L) (ml)
Pontual 6,47 17,8 333 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacao
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
300 5 100 10 90
Ensaios
Ensaio FeCl3 Floculante Cal
(ppm) Anidnico (ppm) (ppm)
A 0 - -
B 284 - i,
C 248,5 - -
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remocgao
(°c) (mg/L) SST
A 6,56 19,6 80 76,00
B 5,61 19,3 9,5 97,14
C 5,60 19,2 3,2 99,05
Determinacao SST
Massa Filtro Volume de Massa Apds
Amostra . o
(g) Amostra (ml) Filtragdo (g)
Inicial 0,113 30 0,123
A 0,114 150 0,125
B 0,113 630 0,126
C 0,113 630 0,115
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Tabela K.11 Resultados Experiéncia 11 — Fase 2 Jar Test

Experiéncia 11

Data 18 abril
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°c) (mg/L) (ml)
Pontual 6,34 20,17 567 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacao
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
300 5 100 10 90
Ensaios
Ensaio FeCl3 Floculante Cal
(ppm) Anidnico (ppm) (ppm)
A 0 - -
B 213 - -
C 177,5 - -
Resultados
. =
Ensaio Ph Temr()fcr)atura ( nS]Z}'L) % Resr:.l?gao
A 6,51 21,3 73 87,06
B 5,87 20,9 4,8 99,15
C 6,06 21,0 6,4 98,88
Determinacao SST
Amostra Massa Filtro Volume de n{Iassa~Apés
(8) Amostra (ml) Filtragdo (g)
Inicial 0,113 30 0,130
A 0,113 150 0,124
B 0,112 620 0,115
C 0,113 630 0,117
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FASE 3: Determinacdo da dosagem 6tima de polimero anidnico floculante

Tabela K.12 Resultados Experiéncia 12 — Fase 3 Jar Test

Experiéncia 12

Data 19 abril
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°C) (mg/L) (mi)
Pontual 6,56 19,5 533 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacdo
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
300 5 100 10 90
Ensaios
Ensaio FeCls I.=I,o<.:ulante Cal
(ppm) Aniénico (ppm) (ppm)
A 0 0 -
B 213 6,29 -
C 177,5 6,29 -
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remocgao
(°c) (mg/L) SST
A 6,6 22,2 100 81,25
B 5,81 21,7 30 94,38
C 5,96 21,7 15 97,19
Determinacao SST
Massa Filtro Volume de Massa Apds
Amostra . ~
(g) Amostra (ml) Filtragdo (g)
Inicial 0,106 30 0,122
A 0,107 130 0,120
B 0,109 300 0,118
C 0,105 600 0,114
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Tabela K.13 Resultados Experiéncia 13 — Fase 3 Jar Test

Experiéncia 13

Data 19 abril
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°c) (mg/L) (ml)
Pontual 6,42 21,9 500 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacao
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
300 5 100 10 90
Ensaios
Ensaio FeCl3 Floculante Cal
(ppm) Anidnico (ppm) (ppm)
A 0 0 -
B 142 6,29 -
C 106,5 6,29 -
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remocgao
(°c) (mg/L) SST
A 6,52 22,3 50 90,00
B 6,12 22,7 7,5 98,50
C 6,23 22,3 15 97,00
Determinacao SST
Massa Filtro Volume de Massa Apds
Amostra . o
(g) Amostra (ml) Filtragdo (g)
Inicial 0,107 20 0,117
A 0,108 100 0,113
B 0,109 400 0,112
C 0,110 200 0,113
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Tabela K.14 Resultados Experiéncia 14 — Fase 3 Jar Test

Experiéncia 14
Data 23 abril
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°c) (mg/L) (ml)
Pontual 6,88 20,4 550 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacao
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
300 5 100 10 90
Ensaios
Ensaio FeCl3 Floculante Cal
(ppm) Anidnico (ppm) (ppm)
A 177,5 1 -
B 177,5 0,5 -
C 177,5 0,1 -
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remocgao
(°c) (mg/L) SST
A 6,47 21,5 35 93,64
B 6,68 21,1 19 96,59
C 6,73 21 23 95,80
Determinacao SST
Amostra Massa Filtro Volume de n{Iassa~Apés
(g) Amostra (ml) Filtragdo (g)
Inicial 0,107 20 0,118
A 0,108 200 0,115
B 0,109 160 0,112
C 0,111 260 0,117
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Tabela K.15 Resultados Experiéncia 15 — Fase 3 Jar Test

Experiéncia 15

Data 26 abril
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°c) (mg/L) (ml)
Pontual 6,48 21,4 300 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacao
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
300 5 100 10 120
Ensaios
Ensaio FeCl3 Floculante Cal
(ppm) Anidnico (ppm) (ppm)
A 142 0,1 -
B 213 0,1 -
C 248,5 0,1 -
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remocgao
(°c) (mg/L) SST
A 6,28 21,9 6,0 98,00
B 5,87 22,0 3,3 98,89
C 5,66 22,2 4,6 98,48
Determinacao SST
Massa Filtro Volume de Massa Apds
Amostra . o
(g) Amostra (ml) Filtragdo (g)
Inicial 0,107 50 0,122
A 0,109 500 0,112
B 0,109 600 0,111
C 0,107 660 0,110
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Tabela K.16 Resultados Experiéncia 16 — Fase 3 Jar Test

Experiéncia 16
Data 26 abril
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°c) (mg/L) (ml)
Pontual 6,40 21,1 213 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacao
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
300 5 100 10 120
Ensaios
Ensaio FeCl3 Floculante Cal
(ppm) Anidnico (ppm) (ppm)
A 5 0,1 -
B 25 0,1 -
C 50 0,1 -
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remocgao
(°c) (mg/L) SST
A 6,48 22,1 50 76,47
B 6,51 21,9 28 86,82
C 6,43 21,7 21 90,05
Determinacao SST
Amostra Massa Filtro Volume de n{Iassa~Apés
(g) Amostra (ml) Filtragdo (g)
Inicial 0,110 80 0,127
A 0,106 400 0,126
B 0,107 500 0,121
C 0,107 520 0,118

Nesta experiéncia o FeCls foi diluido de modo a ser possivel alcangar dosagens
tao reduzidas.
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Tabela K.17 Resultados Experiéncia 17 — Fase 3 Jar Test

Experiéncia 17

Data 3 maio
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°c) (mg/L) (ml)
Composta 24h 6,43 17,7 340 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacao
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
300 5 100 10 120
Ensaios
Ensaio FeCl3 Floculante Cal
(ppm) Anidnico (ppm) (ppm)
A 213 0,1 -
B 177,5 0,1 -
C 142 0,1 -
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remocgao
(°c) (mg/L) SST
A 5,45 19 3,0 99,11
B 5,63 19,1 0,0 100,00
C 5,81 19,2 4,3 98,74
Determinacao SST
Massa Filtro Volume de Massa Apds
Amostra . o
(g) Amostra (ml) Filtragdo (g)
Inicial 0,110 50 0,127
A 0,107 660 0,109
B 0,108 650 0,108
C 0,107 700 0,110
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Tabela K.18 Resultados Experiéncia 18 — Fase 3 Jar Test

Experiéncia 18

Data 3 maio
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°c) (mg/L) (ml)
Composta 24h 6,35 14,5 320 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacao
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
300 5 100 10 120
Ensaios
Ensaio FeCl3 Floculante Cal
(ppm) Anidnico (ppm) (ppm)
A 106,5 0,1 -
B 71,0 0,1 -
C 35,5 0,1 -
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remocgao
(°c) (mg/L) SST
A 6,01 19,5 4,5 98,59
B 6,19 19,2 10,3 96,78
C 6,29 19,1 8,5 97,36
Determinacao SST
Massa Filtro Volume de Massa Apds
Amostra . o
(g) Amostra (ml) Filtragdo (g)
Inicial 0,109 50 0,125
A 0,108 665 0,111
B 0,108 680 0,115
C 0,108 710 0,114

174




FASE 4: Determinacdo da massa de cal a adicionar — correcao de pH

Tabela K.19 Resultados Experiéncia 21 — Fase 4 Jar Test

Experiéncia 21

Data 9 maio
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°C) (mg/L) (mi)
Pontual 6,43 21,1 400 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacdo
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
300 5 100 10 120
Ensaios
Ensaio FeCls I.=I,o<.:ulante Cal
(ppm) Aniénico (ppm) (ppm)
A 0 0 0
B 213 0,1 9481
C 213 0,1 3815
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remocgao
(°c) (mg/L) SST
A 6,84 22,1 90 77,50
B 7,86 21,3 17 95,71
C 7,38 21,3 11 97,14
Determinacao SST
Massa Filtro Volume de Massa Apds
Amostra . ~
(g) Amostra (ml) Filtragdo (g)
Inicial 0,109 50 0,129
A 0,108 200 0,126
B 0,107 700 0,119
C 0,114 700 0,122

Nesta experiéncia a cal foi adicionada em pé.
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Tabela K.20 Resultados Experiéncia 22 — Fase 4 Jar Test

Experiéncia 22

Data 10 maio
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°c) (mg/L) (ml)
Pontual 6,62 21,9 360 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacao
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
300 5 100 10 120
Ensaios
Ensaio FeCl3 Floculante Cal
(ppm) Anidnico (ppm) (ppm)
A 0 0 0
B 213 0,1 625
C 213 0,1 313
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remocgao
(°c) (mg/L) SST
A 6,91 22,7 64,29 82,14
B 6,78 22,2 4,29 98,81
C 6,66 21,9 2,86 99,21
Determinacao SST
Massa Filtro Volume de Massa Apds
Amostra . o
(g) Amostra (ml) Filtragdo (g)
Inicial 0,108 50 0,126
A 0,108 140 0,117
B 0,107 700 0,110
C 0,108 700 0,110

Nesta experiéncia a cal foi adicionada em pd.
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Tabela K.21 Resultados Experiéncia 25 — Fase 4 Jar Test

Experiéncia 25

Data 21 maio
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°c) (mg/L) (ml)
Composta 24h 6,76 19,0 375 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacao
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
300 5 100 10 120
Ensaios
Ensaio FeCl3 Floculante Cal
(ppm) Anidnico (ppm) (ppm)
A 213 0,1 0
B 213 0,1 312,5
C 213 0,1 312,5
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remocgao
(°c) (mg/L) SST
A 6,23 23,2 10 97,33
B 6,50 23 14 96,25
C 6,45 22,9 9,7 97,41
Determinacao SST
Massa Filtro Volume de Massa Apds
Amostra . o
(g) Amostra (ml) Filtragdo (g)
Inicial 0,110 20 0,118
A 0,108 700 0,115
B 0,108 640 0,117
C 0,108 720 0,115

No ensaio B a cal foi adicionada em pd, enquanto no ensaio C a cal foi adicionada
em solucgdo.

177



FASE 5: Reajuste das dosagens de coagulante e floculante

Tabela K.22 Resultados Experiéncia 26 — Fase 5 Jar Test

Experiéncia 26

Data 21 junho
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°C) (mg/L) (mi)
Pontual 6,88 23,2 433 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacdo
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
300 5 100 10 120
Ensaios
Ensaio FeCls Floculante Cal
(ppm) Aniénico (ppm) (ppm)
A 28,4 0,1 -
B 28,4 0,3 -
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remogao
(°C) (mg/L) SST
A 6,79 24,8 45 89,62
B 6,88 24,8 43 90,05
Determinacao SST
Amostra Massa Filtro Volume de Massa Apds
(8) Amostra (ml) Filtragao (g)
Inicial 0,109 30 0,122
A 0,110 200 0,119
B 0,108 255 0,119
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Tabela K.23 Resultados Experiéncia 27 — Fase 5 Jar Test

Experiéncia 27

Data 21 junho
Amostra
Tipo oH Temperatura SST Volume
(°c) (mg/L) (ml)
Pontual 6,94 24,6 567 800
Parametros Controlados
Mistura Rapida Mistura Lenta Tempo de
Velocidade Tempo Velocidade Tempo Sedimentacao
(rpm) (min) (rpm) (min) (min)
300 5 100 10 120
Ensaios
Ensaio FeCl3 Floculante Cal
(ppm) Anidnico (ppm) (ppm)
A 42,6 0,1 -
B 42,6 0,3 -
Resultados
Ensaio pH Temperatura SST % Remocgao
(°C) (mg/L) SST
A 6,72 25,3 90 84,12
B 6,65 25,2 76 86,67
Determinacao SST
Amostra Massa Filtro Volume de Massa Apds
(g) Amostra (ml) Filtragdo (g)
Inicial 0,105 30 0,122
A 0,109 200 0,127
B 0,110 225 0,127
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ANEXO L: RELATORIO TECNICO SNF/AMBIENTAGUA

No seguimento da determinac¢do das dosagens a testar no ensaio a escala real
para o método do doseamento triplo, a SNF/AMBIENTAGUA foi a responsavel pelos Jar
Test realizados, pelo que neste anexo se apresenta o relatério técnico originado.

P — Data: 27/07 /2018
|SNF OIS TECHIEO COMEREIAT Cliente: ATA - ETAR DE SAO JOAO DA TALHA
s ,

RELATORIO TECNICO Elaborado por: Miguel Moreira

» Definig¢dao do problema

= Aplicagdo no efluente bruto de doses de FeCl; superiores a 20 g/m?® provoca acidificacio da lama

primaria e, consequentemente, dificuldade no espessamento gravitico.

> Objetivo
= Realizagdo de ensaios de coagulagdo/floculagdo com efluente bruto para selegdo de coagulante

alternativo ao FeCls.

» Observagoes
®  Produtos ensaiados
= Coagulantes
" FeCl; 40%
®  Coagulante Organico: Ambifloc® M 100 H
®  Floculante
= Ambifloc® AP 105 P (ani6nico)

*  Ambifloc® 5351 UUJ (catidnico)

= Tendo em consideragdo o problema da acidificagdo da lama primaria associado a doses elevadas de

FeCls, nos ensaios laboratoriais realizados a dose maxima de FeCls utilizada foi 20 g/m?>.

= Foram efetuados ensaios preliminares com os produtos supracitados tendo presente as seguintes
variaveis:
=" Remogdo de carga organica;
= Custo de exploragdo;
= Polivaléncia operacional (variagdes de pH e carga);

= Eliminagdo de sulfuretos.

DQ 067/00 Piginalded
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Il AviBiENTAGUA]

DIVISAO TECNICO COMERCIAL

Data: 27 /07 / 2018
Cliente: ATA - ETAR DE SAO JOAO DA TALHA

RELATORIO TECNICO Elaborado por: Miguel Moreira

> Resultados

Tabela N21 - Resultados dos ensaios laboratoriais.

Ensaio Reagentes pH cQo
(Escala Sorensen) | (mg O2/1)
Efluente bruto - 7,3 1114
Efluente bruto
(Filtragdo em |3 de vidro) - 7,3 694
20 g/m? FeCls
Ensaio N21 + 7,2 495
0,5 g/m* Ambifloc® AP 105 P
20 g/m? FeCls
Ensaio N22 + 7,2 465
2 g/m* Ambifloc® 5351 UUJ
10 g/m? FeCls + 10 g/m? Ambifloc® M 100 H
Ensaio N23 + 72 388
0,5 g/m? Ambifloc® AP 105 P
20 g/m? FeCl; + 10 g/m* Ambifloc® M 100 H
Ensaio N24 + 7,2 284
0,5 g/m? Ambifloc® AP 105 P
10 g/m?® FeCl; + 25 g/m? Ambifloc® M 100 H
Ensaio N25 + 7,2 280
0,5 g/m? Ambifloc® AP 105 P
DQ 067/00 Pégina 2 de 4
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Data: 27 /07 / 2018
| SNF / DIVISAO TECNICO COMERCIAL Cliente: ATA - ETAR DE SAO JOAO DA TALHA

RELATORIO TECNICO Elaborado por: Miguel Moreira

> Interpretagdo dos resultados

DQ 067/00
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Tendo em consideragdo os resultados apresentados na “Tabela N21”, pode-se concluir que a opgao
mais vantajosa em termos econdémicos e operacionais é representada pelo “Ensaio N24”. A agdo
combinada do FeCl; juntamente com o “Ambifloc® M 100 H” (coagulante orgénico) permite obter
vantagens de ambos os produtos, sendo de realgar:

o Maior remogdo de carga orgénica;

o Menor interferéncia no pH / alcalinidade do efluente;

o Menor interferéncia no teor de nutrientes, nomeadamente fésforo;

o Menor formagdo de lamas quimicas.

o Eliminagdo de sulfuretos.

Efluente Bruto Ensaio bruto Ensaio N21
ap6s filtracdo

Figura N21 - Resultados obtidos.

Sugere-se pontos de aplicagdo diferentes para os produtos. O FeCls; poderia continuar a ser aplicado
na obra de entrada, onde ajuda a controlar os odores no tanque de homogeneizagédo, e o “Ambifloc®
M 100 H” adicionado na alimentagdo aos decantadores primarios (antes da adi¢do do floculante

anidnico).
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R e e I Data: 27 /07 / 2018
/ SNF l DIVISAO TECNICO COMERCIAL Cliente: ATA - ETAR DE SAO JOAO DA TALHA
e RELATORIO TECNICO Elaborado por: Miguel Moreira

» Conclusoes
* Devido as vantagens associadas & aplicagdo de cada um dos produtos, a adicio de 20 g/m* de FeCl;

juntamente com 10 g/m* de “Ambifloc® M 100 H” é a opgdo que reline mais vantagens econdmicas e
operacionais. Com um custo reduzido consegue-se aumentar significativamente a remogdo de carga

organica sem interferir no pH do efluente.

® Estamos ao vosso dispor para esclarecer qualquer ddvida e para vos apoiar caso pretendam avangar com

um ensaio a escala industrial.

DQ 067/00 Piginadded
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