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O presente trabalho foi realizado no ambito da Unidade Curricular de
Estagio/Dissertacao, do Mestrado em Ciéncias e Tecnologia do Ambiente, da Faculdade
de Ciéncias da Universidade do Porto, e tinha como objetivo principal a otimizacdo do
funcionamento da Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais Industriais (ETARI) de
uma industria de cartdo canelado, com o objetivo secundario da obtencao da licenca de
descarga das aguas residuais industriais tratadas geradas no processo produtivo da

fabrica no coletor publico de drenagem.

O estagio foi realizado na empresa Europa&C Cartdo Ovar, S. A. (ECPO),
durante um periodo de 9 meses. Como situacao inicial verificava-se uma ETARI que
ndo se encontrava em funcionamento, ndo sendo capaz de efetuar o tratamento dos
efluentes industriais gerados na fabrica; a empresa encontrava-se no processo de
mudanca de fornecedor de produtos quimicos necessarios ao tratamento dos efluentes
e nao tinha licenca de descarga do efluente industrial tratado do coletor publico de

drenagem nem ligacao hidraulica a este.

Sendo uma empresa de fabrico e comercializacdo de pranchas e embalagens
de cartdo canelado, a Europac gerava, durante o seu processo produtivo, dois tipos de
efluentes; efluente de colas, proveniente da lavagem das coladoras existentes na
caneladora, na fase de producédo do cartéo, e efluente de tintas, resultante da lavagem

das impressoras usadas na fase de transformacao do cartéo.

Aquando da conclusdo do estagio, a empresa possuia um fornecedor de
produtos quimicos, a ETARI era capaz de tratar os dois tipos de efluentes gerados no
processo de producéo e a ETARI encontrava-se ligada ao coletor municipal. Em relagéo
a licenca de descarga do efluente industrial tratado, a Europac tinha em sua posse todos
0s elementos necessarios ao requerimento desta, exceto 0os desenhos técnicos da
fabrica e ETARI, a serem elaborados por uma empresa de engenharia e arquitetura

contratada pela Europac.

No decorrer do estagio foram ainda feitos ensaios de caracterizagéo do efluente
tratado e por tratar, um teste de jarro com o efluente de colas para testar a viabilidade

do seu tratamento, entre outras atividades.

Palavras-Chave: ETARI, Cartdo Canelado, Tratamento de Efluentes, Coagulacéo e

Floculacao, Licenca de Descarga.
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Abstract

This work was carried out in context with the course of Internship/Dissertation, of
the Masters in Environmental Sciences and Technology, from the Faculty of Science of
the University of Porto, and it has as its main objective the optimization of a corrugated
cardboard industry’s Industrial Wastewater Treatment Plant's (IWWTP) operation
process, with the secondary goal of obtaining the license to discharge the industrial

wastewaters generated in the factory’s productive process in the public drainage system.

The internship took place in the company Europa&C Cartdo Ovar, S.A., for a
period of 9 months. As an initial situation, there was a non-functioning IWWTP, unable
to treat the industrial effluents generated in the factory; the company was in the process
of changing the supplier of chemical products needed to treat the effluents, and didn’t
have a license to discharge the treated industrial effluent in the public drainage system

nor the hydraulic connection to it.

Being a company engaged in the manufacture and marketing of corrugated
cardboard, Europac generates, in its production process, two types of effluent; glue
effluent, from the washing of the gluing stations in the corrugator, in the cardboard
production stage, and the paint effluent, from the washing of the printer used in the

cardboard transformation stage.

At the end of the internship, the company had a permanent chemical product
supplier, the IWWTP was able to treat the two types of effluent generated in the
production process and it was hydraulically connected to the municipal collector.
Regarding the license to discharge treated industrial effluent, Europac has in its
possession all the necessary elements to the requirement of the license, except for the
technical drawings of the factory and IWWTP, to be elaborated by an engineering and

architecture company hired by Europac.

During the internship, tests were carried out to characterize the treated and
untreated effluent, a jar test using the glue effluent to test the feasibility of its treatment,

among other activities.

Keywords: IWWTP, Corrugated Cardboard, Wastewater Treatment, Coagulation and

Flocculation, Discharge License.
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1. Introducéao

1.1. Enquadramento

Com o aumento continuo da populacao e da industrializacdo global, os recursos
naturais existentes no planeta tornam-se cada vez mais relevantes. A protecdo destes
recursos e dos ecossistemas em que se inserem é necessaria para assegurar a
capacidade produtiva do planeta de forma ambientalmente sustentavel (Abbasi e
Abbasi, 2004).

Um dos recursos de maior valor, essencial a vida e de fundamental importancia
econdmica e social, é a dgua. A utilizacdo, planeamento e gestao dos recursos hidricos
deve ser, por isso, feita de forma responsavel e sustentavel. Os métodos de tratamento
dos diferentes tipos de aguas residuais tém vindo a ser o tema de varios estudos
recentemente, resultando no desenvolvimento e utilizacdo de novas tecnologias de

tratamento, além dos processos de tratamento tradicionais (Mansour e Kesentini, 2008).

A composicao das aguas residuais pode variar bastante, de acordo com a sua
origem e poluentes a que tenham sido expostas. A industria da producéo papel, cartao
canelado fornece os seus produtos a uma grande variedade de outras indUstrias que
tém necessidade de embalagens, revelando ser um fator essencial no panorama
econdmico da sociedade (Gilboa, 1999). Para além de ser uma grande consumidora de
recursos, em especial agua e energia, esta industria produz aguas residuais em grande
volume (Abbasi e Abbasi, 2004), normalmente caracterizadas pela presenca de soélidos
suspensos, cor e turbidez e carga elevada de CQO (Caréncia Quimica de Oxigénio) e
CBO (Caréncia Bioquimica de Oxigénio) (Mansour e Kesentini, 2008), podendo também
apresentar pH &cido ou bésico, dependendo dos compostos presentes na agua e
contaminantes organicos e inorganicos, como metais pesados ou tinta (Renault et al.,
2009).

A maior parte da agua residual produzida numa industria de producéao de cartédo
canelado e embalagens resulta do processo de impressao na fase de transformacéo do

cartdo, durante a troca de tintas entre impressdes e a lavagem das impressoras. Cerca
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de 5 % do volume de 4guas residuais resultantes desta industria consistem num efluente
de cola de amido, que tem origem na lavagem das coladoras existentes na caneladora

usada na fase de produc¢éo do cartdo (Gilboa, 1999).

A ETARI de uma industria de cartdo canelado e embalagens deve procurar
atingir certas metas, para otimizar o seu funcionamento; a) o efluente tratado deve
apresentar valores em conformidade com a legislacdo em vigor, de maneira a poder ser
descarregado no sistema de drenagem publico. b) as lamas devem ser compostas pela
maior percentagem de solidos secos possivel, de forma a diminuir os custos de
transporte e descarte das mesmas. c) 0 processo deve ser automatico e continuo, para
poupar tempo e mao-de-obra. d) o equipamento usado deve ser compacto e incluso, de
modo a poupar espaco e material, bem como para providenciar um ambiente de trabalho

seguro e limpo para os operadores (Gilboa, 1999).

O presente trabalho foi desenvolvido no seguimento de um estagio realizado na
empresa Europa&C Cartdo Ovar, S.A., de producdo e comercializacdo de cartdo
canelado, com o propoésito da otimizacdo do funcionamento da ETARI da empresa. E
apresentada uma situacao inicial e justificacdo do estagio, objetivos e enquadramento
legal em que o estagio se baseou, no primeiro capitulo. No segundo capitulo é
apresentado o estado da arte e alguns conceitos tedricos relevantes. No terceiro
capitulo é apresentada a empresa onde foi realizado o estagio, bem como a sua
caracterizacdo, da ETARI e do efluente gerado e o que foi feito de forma a atingir o

objetivo principal do estagio.

1.2.Situacéo inicial

O estagio na Europac Ovar teve por base a otimiza¢édo do funcionamento da sua
ETARI. No inicio do estigio, em outubro de 2016, apdés anos de tentativas de
implementacdo de um processo de tratamento e descarga do efluente industrial tratado
gue estivesse em conformidade com a lei em vigor (situacdo descrita
pormenorizadamente no subcapitulo seguinte), verificava-se uma situacdo de mau

funcionamento da ETARI da empresa:

2
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e A empresa néo tinha licenca de descarga do seu efluente industrial tratado no

coletor publico de drenagem;

e A ETARI nao se encontrava em funcionamento, isto &, nao era realizado de

forma continua o tratamento dos efluentes gerados;

e A empresa estava no processo de mudanca de fornecedores de produtos

guimicos usados no tratamento dos efluentes;

e O processo de tratamento do efluente de tintas implementado requeria o uso de
acido cloridrico, resultando num orcamento mais elevado para os produtos

guimicos e uma fase extra de tratamento;

e O processo de tratamento do efluente de colas implementado requeria o uso de
permanganato de potassio e, devida a dificuldade de compra deste produto, a

empresa abandonou o tratamento do efluente de colas;

¢ O efluente industrial gerado era recolhido por camido por um operador licenciado
de recolha de residuos e encaminhado para a Estacéo de Tratamento de Aguas
Residuais (ETAR) Municipal da Varzea - Ovar, com elevados custos

operacionais para a empresa,

« NAao havia documentacdo de suporte aos processos que garantisse o correto

funcionamento da ETARI.

1.3. Justificacdo do estagio

O presente relatorio foi desenvolvido na sequéncia de um estagio curricular de
concluséo do Mestrado em Ciéncias e Tecnologia do Ambiente, ramo de especializacao
de Tecnologias de Remediacdo Ambiental, da Faculdade de Ciéncias da Universidade
do Porto, no ambito da unidade curricular de Estagio/Dissertacao. O estagio foi realizado
na empresa Europa&C Cartdo Ovar, S.A., estando incluido no Departamento de

Qualidade e Ambiente da empresa.
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Quando o estagio foi proposto pela Europac a Faculdade de Ciéncias, 0 seu
objetivo principal era a otimizacéo do funcionamento da ETARI. Nessa altura a ETARI
nao se encontrava em funcionamento por varias razfes; atraso da entrega de produtos
quimicos necessarios para o tratamento por parte do fornecedor, falha do automato
(seguida de compra de um novo), inexisténcia de um plano de tratamento definido,
instrucdes incertas e falta de nomeacdo de colaboradores responsaveis pelo
funcionamento da ETARI. Devido a estas falhas, a empresa ndo era capaz de tratar o
seu efluente gerado no processo produtivo e, consequentemente, nao lhe era permitido
efetuar a descarga deste diretamente no coletor municipal, sendo necesséaria a
contratacdo de uma empresa de recolha e transporte de efluentes, fator que pesava

bastante na sua conta de explorag&o anual.

Até ao final do ano de 2008, a ECPO tinha licenca, por parte da Comissao de
Coordenacéo e Desenvolvimento Regional do Centro (CCDRC), para descarregar 0s
seus efluentes doméstico e industrial tratado. Uma vez que as infraestruturas de
saneamento ndo existiam ainda, a descarga era feita por camido. Um camido de uma
empresa de recolha de residuos deslocava-se a fabrica para recolher os efluentes e

transportava e descarregava-os na ETAR Municipal da Varzea - Ovar.

No inicio de 2009 foi emitida uma nova licenca, desta vez pela Administracao da
Regido Hidrografica do Centro (ARHC), que desde 2005, de acordo com a Lei da Agua
em vigor (apresentado em maior detalhe no subcapitulo 1.5.) € a entidade gestora
destes licenciamentos. Sem qualquer explicacdo ou fundamento para o efeito, a

Europac viu-lhe ser retirada do &mbito da licenca a rejeic&o do efluente industrial tratado.

Apds multiplas tentativas de esclarecimento junto das diversas entidades, s6 em
2012, aquando de uma nova renovacgéo da licenca, foi obtida uma resposta para esta
situacdo através da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA). No seu despacho de
resposta, a APA refere que o efluente industrial tratado é encaminhado para a ETAR
Municipal da Varzea — Ovar com posterior ligacdo ao emissario SIMRIA (Saneamento
Integrado dos Municipios da Ria), motivo pelo qual foi retirada do &mbito da licenca a
rejeicao deste tipo de efluente. Esta resposta pressupunha a existéncia de ligacdes a
rede de saneamento municipal na Zona Industrial de Ovar (ZIO), o que néo era verdade
para a realidade da empresa pois, apesar de haver areas da ZIO com ligacéo a rede de
saneamento, na rua onde se encontram as instalacées fabris da Europac as ligacfes a

rede de saneamento apenas foram concluidas em 2016.

Em 2012 houve a possibilidade de proceder a uma nova renovacgéo da licenca,

que foi novamente negada com a mesma justificacdo da rejeicdo anterior.
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Em janeiro de 2016 terminaram as obras publicas de saneamento na rua onde a
fabrica esta inserida, que ligavam a rua a ETAR Municipal de Ovar. Apds a conclusdo
destas obras, a empresa voltou a requerer a ARHC a licenca de descarga do efluente
industrial tratado, obtendo a resposta de que a licenca deveria ser pedida a entidade
gestora da ETAR Municipal da Varzea - Ovar, a Aguas da Regido de Aveiro (AdRA). A
empresa contactou a AdRA para determinar quais as condicbes necessdrias para a

obtencé&o da licenca de descarga em questao.

De forma a dar resposta a situagdo e assegurar um bom funcionamento da
ETARI e, consequentemente, requerer a licenca de descarga do efluente tratado no
coletor publico, surgiu a necessidade de criar um programa de estagio por parte da
empresa. A empresa procurava um estudante com conhecimentos cientificos e técnicos
na area do ambiente, e mais especificamente na area do tratamento de efluentes, para
ajudar a definir um sistema de funcionamento para a ETARI, bem como alguém com
conhecimento da legislagdo em vigor e com conhecimento em praticas laboratoriais,

uma vez que era necessaria a caracterizagéo do efluente.

Adicionalmente, a empresa procurava, também, ajuda nos setores das emissdes
gasosas, guias eletronicas de residuos e a reducédo dos custos de operacgédo, apesar de

estes nao serem objetivos principais do estagio.

Para além das suas necessidades, a empresa procurava criar um estagio que
fosse informativo e completo e que permitisse ao estagiario trabalhar num ambiente
laboral industrial, integrando-o na sua equipa do Departamento de Qualidade e

Ambiente, de forma a prepara-lo para o0 mercado de trabalho.

Assim, foi criada uma posicao de estagio com a duracdo de 9 meses, que
consistia na presenca do estagiario na empresa, em ambiente industrial, durante o seu

horario de funcionamento (8:30 a 17:30 horas).

1.4.Objetivos

O principal objetivo do estagio era a otimizagdo do funcionamento da ETARI da
empresa acolhedora do estdgio. A empresa pretendia realizar vérias tarefas

secundarias que levassem ao cumprimento deste objetivo principal, nomeadamente:

5
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e A obtencdo da licenca de descarga do efluente tratado no coletor municipal

publico;

e A elaboracdo de um plano de tratamento, capaz de tratar os dois tipos de
efluente gerados no processo produtivo da fabrica;

e A reducédo dos custos de operacdo na ETARI (reducéo dos custos de produtos
quimicos, reducdo dos custos de transporte de efluente tratado e por tratar e
reducdo dos custos de pecas e componentes mecanicos da ETARI,

essencialmente);

e A definicho de procedimentos operativos que garantam a otimizacdo do
funcionamento da ETARI por parte dos colaboradores adstritos a essa fungéo
(elaboracao de instrucdes de trabalho e seguranga, instru¢cdes de manutengéo

e controlo do efluente, entre outras).

1.5. Enquadramento legal

No ambito da legislacdo em vigor em Portugal aplicavel para as aguas, o
principal documento legal existente é a Lei n.° 58/2005, de 29 de dezembro,
comummente conhecida como Lei da Agua, que transpde para ordem juridica nacional
a Diretiva n.° 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro. A
sexta e Ultima alteracéo feita a esta Lei originou a Lei n.° 44/2017, de 19 de junho, que
€ responsavel por estabelecer o enquadramento para a gestdo das aguas superficiais e
das aguas subterraneas e assegurar a reducéo gradual da poluicdo destas, de forma a
evitar a degradacdo, proteger e melhorar o estado dos ecossistemas aquaticos,
terrestres e zonas humidas e promover a utilizacdo sustentavel da agua. Para tal, esta
Lei define conceitos, imp0e regras e decreta sancdes, funcionando como a base para

todos os documentos legais relacionados com a agua em Portugal.

No Capitulo I, Artigo 4.° da Lei da Agua ¢ definido “impacte significativo sobre o

estado da agua” como “o resultado da atividade humana que cause uma alteragdo do
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estado das 4guas, ou cologue esse estado em perigo, ou que preencha os requisitos
definidos para o efeito pelos organismos competentes para a gestdo das aguas”. No
Capitulo V, denominado “Utilizagdo dos recursos hidricos”, o Artigo 56.° indica que “ao
abrigo do principio da precaucédo e da prevencdo, as atividades que tenham um impacte
significativo no estado das aguas s6 podem ser desenvolvidas desde que ao abrigo de
titulo de utilizacdo emitido nos termos e condi¢des previstos nesta lei e em decreto-lei a
aprovar” (Decreto-Lei n.° 226-A/2007, de 31 de maio). No mesmo Capitulo, nos Artigos
59.° e 60.° é referido que “o direito de utilizagcao privativa de dominio publico s6 pode
ser atribuido por licenga ou concessao” e que a rejeicdo de dguas residuais € uma das
utilizacdes de dominio publico sujeitas a licenca. Sao apresentados também os deveres
basicos dos utilizadores dos recursos hidricos, nomeadamente o dever de “evitar
qualquer perturbacgéo do estado da agua (...) e, em especial, qualquer contaminacéo ou
alteragdo adversa das suas capacidades funcionais” (Artigo 57.°) e o regime das
licengas (Artigo 67.°), onde séo indicados os deveres e direitos do detentor da licenga,
o prazo de validade maximo de 10 anos das licencas e as condicfes de revisdo e

procedimento de atribuigdo destas.

A Lei da Agua define ainda que, para o planeamento e gestdo das aguas, a
unidade principal a ser tida em conta deve ser a regido hidrogréafica, com base na bacia
hidrogréfica (Artigo 3.°). No Artigo 7.° esta indicagéo € reforcada, sendo indicado que, a
nivel de regido hidrografica, as competéncias presentes na Lei da Agua s&o da
responsabilidade das “administracdes das regides hidrograficas (ARH), que
prosseguem atribuicdes de gestdo das aguas, incluindo o respetivo planeamento,
licenciamento e fiscalizacdo”. Para este fim, foram criadas as ARH do Norte, do Centro,
do Tejo, do Alentejo e do Algarve. O municipio de Ovar encontra-se sob jurisdicdo da
ARHC.

Segundo o ponto n.° 7 do Artigo 9.° da Lei da Agua, as ARH podem delegar total
ou parcialmente os “poderes de licenciamento e fiscalizagdo da utilizagdo de aguas e
poderes para elaboracdo e execugdo de planos especificos de gestdo de aguas” nas
autarquias. A ARHC delegou a Camara Municipal de Ovar (CMO) o licenciamento e

fiscalizacdo das descargas na ETAR Municipal de Ovar.

Para proceder ao licenciamento das descargas na ETAR Municipal, a CMO
desenvolveu o Regulamento n.° 34/2009, de 15 de janeiro, que regula 0s servigcos
municipalizados de agua e saneamento de Ovar, estabelece no Artigo 179.° que a
descarga das aguas residuais industriais e nao tipicamente domésticas s6 pode ser

concretizada apés contrato estabelecido entre a CMO e a unidade ou estabelecimento
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requerente da licenca de descarga. Uma vez que a gestao e exploracdo das redes de
agua e saneamento do concelho de Ovar foi atribuida a AdRA, no ano de 2011, o
contrato que permite a descarga de aguas residuais industriais em coletor publico deve
atualmente ser celebrado entre a ADRA e a unidade a ser licenciada (Camara Municipal
de Ovar, 2011).

O Artigo 117.° do Regulamento n.° 34/2009 define aguas residuais industriais
como aguas que derivam da atividade industrial e se caracterizam pela diversidade dos
compostos fisicos e quimicos que contém, dependentes do tipo de processamento
industrial, e por apresentarem grande variabilidade das suas caracteristicas no tempo.
O Artigo 129.° do mesmo regulamento refere que na elaboracdo de estudos de
drenagem publica de agua com apreciavel componente industrial € indispenséavel a
inventariagdo das unidades e estabelecimentos, de modo a serem conhecidos 0s
caudais rejeitados e estimados os futuros caudais, as suas caracteristicas fisicas,
guimicas, biologicas e bacterioldgicas e os periodos de laboracdo. Adicionalmente, o
regulamento refere, no Artigo 179.°, que caso uma unidade pretenda realizar um
contrato que permita a descarga das aguas residuais industriais num sistema de
drenagem publico, devem ficar definidas no contrato as condi¢gbes de ligacdo a rede
publica, nomeadamente os valores maximos admissiveis das concentracdes dos
parametros constantes na lista a aprovar periodicamente pela CMO (agora, pela AdRA)
e que deverao ser considerados antes da descarga no coletor publico e sem qualquer

tipo de diluicdo das aguas residuais a descarregar.

Com a finalidade da realizacdo de um contrato de licenca da descarga de aguas
residuais industriais no coletor publico, a ADRA implementou uma lista para a Europa&C
Cartdo Ovar S.A. com Valores Limite de Emisséo (VLE) para diversos parametros, que

devem ser cumpridos (Figuras 1 e 2).
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pH

Temperatura
CBO; (20°C)
CcQo

Sélidos suspensos totais (SST)
Azoto amoniacal
Azoto total
Cloretos
Coliformes fecais
Condutividade
Fosforo total
Oleos e gorduras

Sulfatos

Escala Sorensen
°C
mg Oyl
mg Gyl
mg SST/I
mg N/
mg N/I
mg /I
NMP /100 ml
uS/cm
mg P/l
mg /1
mg /1

55-9.5
30
500
1000
1000
60
90
1000
10°
3000
20
100
1000

Aldeidos
Aluminio Total
Boro

Cianetos Totais

Clero Residual Disponivel
Total

Cobre Total

Cromio Hexavalente
Cromio Total

Crémio Trivalente
Detergentes (lauril-sulfatos)
Estanho Total

Fendis

Ferro Total
Hidrocarbonetos Totais
Manganés Total
Mitratos

Mitritos

Pesticidas

Prata Total

Selénio Total
Sulfuretos

Vanddic Total

Zinco Total

mg/l
mg/l Al
mg/l B
mg/ CN

mg/l CI2

mg/l Cu
mg/l Cr (VI)
mgl Cr
mg/l Cr {1}
mgl
mgfl 5n
mgfl C6H30OH
mg/l Fe
mg/l
mg/l Mn
mg/l NO3
mgll NO2
ugll
mgl Ag
mgfl 5e
mgfl 5
mgll Wa
mg/l Zn

Figura 1 - Valores Limite de Emissao definidos pela AdRA (parte 1)

1,0
10
1,0

0,5

1,0

1,0
1,0
2,0
2,0
50
2,0
I
2,5
15
2,0
50
10
3,0
1,5
0,1
2,0
10
5.0

10,0

0,5

1,0
0,1
2,0
2,0
0,5

20

50,0

Figura 2 - Valores Limite de Emisséo definidos pela AdRA (parte 2)

FCUP

Otimizacao do funcionamento da ETARI de uma indUstria de cartdo canelado
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Para requerer a licenca da descarga da sua agua residual industrial, as
empresas devem preencher um formulario que deve ser entregue a AdRA. Uma cdpia
do formulario do “Requerimento de Rejeicdo de Aguas Industriais no Sistema Publico
de Drenagem de Aguas Residuais” é apresentada no Anexo A. Este formulario deve ser
preenchido com a informacdo relativa a empresa requerente, como a memoéria
descritiva, descricdo do processo produtivo, descricdo da CAE (Classificacdo

Portuguesa das Atividades Econdmicas), entre outras caracteristicas da empresa.
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2. Estado da arte

2.1.Coagulacao e floculacao

Com o aumento recorrente da poluicdo das fontes de agua nao poluidas e do
rigor dos critérios de descarga das aguas residuais, aumenta também a necessidade da
existéncia de métodos de tratamento mais eficientes. Um dos principais problemas que
afetam as 4guas residuais € a cor (Riera-Torres et al., 2009). A tinta presente na agua,
que pode ter como fonte varios tipos de industrias, como a dos curtumes, téxtil, do papel
ou do plastico, pode ser téxica ou até mesmo carcinogénica, representando um
potencial risco para a saude humana e a vida animal e vegetal que possa entrar em
contacto com esta (Moghaddam et al., 2010). O tratamento de efluentes residuais,
especificamente de efluentes residuais industriais contaminados com tinta, pode ser
feito através de varios processos fisicos e/ou quimicos, dos quais 0 processo de
coagulacéao/floculacdo se destaca devido a sua rentabilidade, facilidade de utilizacdo e
aplicacdo e reduzido consumo de energia, quando comparado com outros métodos de
tratamento. Para além da remocao da cor, este processo é também bastante utilizado
na remoc¢ao da turbidez das aguas. (Szygula et al., 2009). O processo combinado de
coagulacéo e floculacdo, quando aliado aos processos de sedimentacdo e filtracdo,
compdem o chamado “tratamento convencional” no que diz respeito ao tratamento de

efluentes.

O processo de coagulagdo/floculagdo pode ser aplicado como um pré-
tratamento, pés-tratamento ou até como a principal forma de tratamento de um efluente
(Szygula et al., 2009), sendo, normalmente, sucedido de processos de sedimentagéo e
filtracdo (Weiner e Matthes, 2003). E composto por duas fases, a fase de coagulacdo e

a fase de floculag&o, como o proprio nome indica, que ocorrem consecutivamente.

Os principais agentes coagulantes usados atualmente sdo sais inorganicos de
aluminio e ferro (Szygula et al., 2009), nomeadamente sulfato de aluminio, cloreto de
aluminio, sulfato de ferro (Il) e cloreto de ferro (lll) (Weienr e Matthews, 2003) que

promovem a aglomeracédo das particulas existentes em solucdo ou suspensédo na agua.
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O processo de coagulacao é normalmente aplicado no tratamento de aguas que
contenham particulas, quer seja em solucdo ou suspensao, de tamanho pegueno,
geralmente coloidais, e, consequentemente, de dificil remogao. O termo “estabilidade”
entre coloides descreve a capacidade de particulas individuais se manterem separadas
ou num estado disperso (Tzoupanos e Zouboulis, 2008). Estas particulas possuem,
normalmente, carga negativa e, consequentemente, repelem-se, sendo incapazes de
se aglomerarem de modo a formarem particulas de maiores dimensdes (Weiner e
Matthes, 2003). A adicdo de agentes coagulantes a agua resulta numa destabilizacédo
das particulas, neutralizando as suas cargas eletrostaticas e anulando as forcas

repulsivas entre elas (Moghaddam et al., 2009).

Apobs a destabilizacdo das particulas coloidais presentes na agua, segue-se 0
processo de floculagdo, complementar a coagulacdo. Este consiste na mistura do
efluente, com o uso complementar de agentes floculantes, de forma a incitar a colisdo
entre as particulas destabilizadas, resultantes da coagulagcdo, para que estas se
agreguem e formem particulas de maiores dimensdes, os flocos. Os agentes floculantes
adicionados sdo aditivos quimicos, normalmente, polimeros organicos sollveis em
agua, que promovem a formacdo de pontes entre as particulas coloidais (Weiner e
Matthews, 2003). Sempre sob o efeito de agitacdo, as particulas colidem e agregam-se,
originando aglomerados de massa suficientemente grande para assentar por agdo da

gravidade, ou para serem filtrados da solucédo (Tzoupanos e Zouboulis, 2008).

2.2.Sedimentacdao e filtracao

A sedimentacdo é um processo que consiste no assentamento de particulas
existentes em suspensao num liquido, por acdo da gravidade. Apés o assentamento
das particulas é feita a sua remocao mecéanica, bem como a remocdo de material

flutuante, de forma a diminuir o teor de sélidos suspensos na solucao.

O processo de filtragéo consiste na remocao de solidos suspensos num liquido.
Pode ser aplicado na separacédo de material particulado e coloidal, dependendo do tipo

de filtro utilizado.
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A filtracdo é um processo que ocorre naturalmente com a agua subterranea,
gquando a matéria em suspensao € retida durante a infiltracdo da agua pelo solo (Pizzi,
2010).

No tratamento de agua, a filtracdo & uma técnica muito utilizada, frequentemente

precedida de coagulacéo, floculacdo e sedimentacao do efluente a tratar.

A 4gua é encaminhada por um meio filtrante, que varia com o tipo e rigor de
filtrac&o requerido, que atua como uma espécie de peneira, filtrando a agua e retendo o
material em suspensao entre as fibras do meio filtrante (Pizzi, 2010). O filtro usado pode
consistir num meio granular, de areia ou antracite, por exemplo, ou num material
filtrante, como malha metdlica, diferentes tipos de tecido ou uma variedade de materiais
sintéticos (Metcalf & Eddy, 2003). De um modo geral, os filtros usados podem ser
considerados filtros de gravidade ou filtros de pressdo. Nos filtros de gravidade, a 4gua
é transportada através do filtro por acdo da gravidade. Com os filtros de presséo, a agua

é pressurizada e forgada pelo filtro. (Pizzi, 2010).

Filtro de prensa

O filtro de prensa é um filtro de pressdo comummente utilizado no tratamento de
efluentes industriais. O efluente € bombeado sob pressado para as telas do filtro de
prensa. A medida que v&o enchendo, as telas v&o retendo os sélidos e a agua vai
passando, por acdo da gravidade, para a zona de recolha ou rejeicéo existente na parte
inferior do filtro. As telas do filtro sdo constituidas por um material poroso e constituem
uma estrutura de suporte a formagado da “torta” ou “bolo” constituida pelas lamas

resultantes da filtracdo do efluente.

Numa fase inicial, alguns sélidos podem passar nos poros do filtro, resultando
num efluente tratado com alguma turbidez, mas a medida que as lamas vao formando
um “filme” nas telas do filtro de prensa, os so6lidos comegam a ser retidos, originando a
torta. ldealmente, ap6s o processo de filtracdo, as tortas devem encontrar-se
completamente secas, dentro do filtro, e devem ser recolhidas para assegurar um

processo de filtracdo continuamente eficaz (Evoqua Water Technologies, 2017).
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2.3.Conceitos teoricos

pH

O pH é uma medida da acidez ou alcalinidade de uma solu¢édo definida como
—log,o[H*], onde [H*] representa a concentragdo molar de ides de hidrogénio na
solucdo. O pH pode ir de 1 (muito &cido), passando por 7 (neutro), até 14 (muito alcalino)
e € usado para controlar varios processos quimicos e monitorizar a performance de

varios processos em laboratério (Stuetz e Stephenson, 2009).

Turvacdo (NTU — Unidade Nefelométrica de Turvacéao)

E uma medida da quantidade de matéria coloidal presente na agua, que torna a
agua turva. E medida pela dispersdo de luz na &gua e pode ser importante na
monitorizacdo e controlo de varios processos do tratamento de efluentes (Stuetz e
Stephenson, 2009).

CQO (mg/L Oy)

Caréncia Quimica de Oxigénio € a medida da concentragcdo de matéria organica
numa agua residual, que pode ser quimicamente oxidada por agentes oxidantes, como
o dicromato de potassio, e é usada para monitorizagdo de VArios processos quimicos
(Stuetz e Stephenson, 2009).
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3. Caso de estudo

3.1.Caracterizacao da empresa

3.1.1. Grupo Europac

O Grupo Europac (Papeles y Cartones de Europa, S. A.) € uma empresa
multinacional presente no setor do papel e cartdo, nomeadamente na producgéo de
papel, cartdo canelado e embalagens, e na gestdo industrial de residuos e a exploragéo
florestal como fonte de matéria prima. A empresa foi constituida em 1995, em Espanha,
e possui, atualmente, 24 instalagfes, em Espanha, Franca e Portugal, apos o fecho da

sua fabrica em Tanger, Marrocos, em junho de 2017 (Europac Group, 2017b).

A atividade em Portugal teve inicio no ano de 2000, onde agora estdo sediadas
9 unidades do Grupo Europac; 3 centros de gestdo integral de residuos (Europac
Recicla), em Lisboa, no Porto e na Figueira da Foz, 1 fabrica de papel kraftliner (onde
ocorre a producdo de papel a partir de pasta de celulose), em Viana do Castelo, e 5
instalacfes para a producao de placas e embalagens de cartdo, em Albarraque (Sintra),
Guilhabreu (Vila do Conde), Leiria, Ovar e na Madeira, e 700 hectares de exploracao
florestal (Europac Group, 2017hb).

Com mais de 2100 colaboradores distribuidos pelos 3 paises onde tem atividade,
a empresa produziu em 2016 cerca de 1090000 toneladas por ano (TPA) de papel,
665000 das quais papel reciclado, 850000 milhdes de m? de placas de cartdo por ano e
725000 milhées de m#ano de caixas de cartdo. Tais valores de producéo revéem-se
num lucro liquido de 49 milhdes de euros anual (dados de 2016) (Europac Group,
2017a) e uma subida de 54,6 % nos lucros na primeira metade de 2017, em relacédo ao

mesmo periodo de 2016.1

1 Os resultados de lucros obtidos para a primeira metade de 2017 incluem o ganho de 10 milhdes
de euros da venda da fabrica de Marrocos (Europac Group, 2017c).
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3.1.2.Europa&C Cartdo Ovar, S.A.

A Europac Ovar, presente na Zona Industrial de Ovar, Lotes 6 e 16, no distrito
de Aveiro, foi fundada no ano de 1997. E uma empresa de fabrico e comercializagéo de
cartdo canelado em pranchas e embalagens, encontrando-se incluida na CAE 17211 —
Fabricacdo de Papel e de Cartdo Canelados (inclui embalagens), de acordo com a
Classificag@o Portuguesa de Atividades Econdmicas (Instituto Nacional de Estatistica,
2007). Trabalha em regime continuo, com uma capacidade anual de producéo instalada
de 65 milhdes de m? de cartdo e que conta, até ao momento, com 98 trabalhadores, 24
dos quais administrativos. A unidade é composta por uma zona administrativa,
balneérios, zona de producgéo, subdividida em zona de producdo de cartédo e zona de
transformacéo, refeitério, laboratorio (Figura 3), zona de expedi¢éo, ETARI (Figura 4) e
portaria, e encontra-se certificada pela Norma Europeia EN 1SO 9001, pela APCER

(Associacao Portuguesa de Certificacao).

Figura 4 - Visdo parcial da ETARI

16



[BPORTO

C

FACULDADE DE CIENCIAS e N X . ~ FCUP
UNIVERSIDADE DO PORTO Otimizacao do funcionamento da ETARI de uma indUstria de cartdo canelado

3.1.3.Processo produtivo

O processo de producdo da ECPO pode ser dividido em duas atividades
distintas: a producgéo de cartdo canelado sob a forma de pranchas e a transformacao
das pranchas em embalagens.

O cartdo canelado produzido na Europac € do tipo simples ou duplo. O cartdo
simples é composto por uma camada de papel ondulado (“fluting”) no centro de duas
camadas de papel liso (“liner”) (Figura 5) e o cartdo duplo é composto por uma camada

de fluting e uma camada de liner juntas a um cartdo simples (Figura 6).

Figura 5 — Cartao canelado simples

Figura 6 — Cartao canelado duplo

A producéo de cartdo canelado ocorre na caneladora. Bobines de papel reciclado
ou papel kraft (papel fabricado a partir de pasta de celulose virgem) sédo colocadas no
porta-bobines a entrada da caneladora. As bobines sdo desenroladas para o interior da
maquina, onde é aplicado calor, vapor e cola, em processos de pré-aquecimento,
humidificacdo e colagem. De seguida, é feita a sobreposicdo das varias camadas de

papel que formam o cartéo e posterior secagem das mesmas. A Ultima fase do processo
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de producdo de cartdo consiste no corte e realizacdo de vincos no cartao,
transformando-o em pranchas individuais. No final do processo produtivo as pranchas
sdo empilhadas e estéo prontas a serem enviadas para a zona de expedi¢cdo ou a serem

usadas na fébrica na producdo de embalagens.

A producdo de embalagens ocorre nas maquinas de transformacao existentes
na fabrica, que sdo abastecidas com tinta, clichés (carimbos) e cortantes. As pranchas
de cartdo destinadas a producéo de embalagens séo inseridas na maquina, onde sofrem
diversos processos de transformacgdo (impressédo, formacdo das abas e escatéis,
formacdo da patilha e colagem) consoante as especificacdes dos clientes. Apos a
transformacédo, as caixas sdo colocadas em paletes e identificadas com etiquetas de

codigo de barras sendo encaminhadas para o armazém de expedicéo.

3.1.4.Caracterizagéo da ETARI

A ETARI da ECPO é composta, essencialmente, por depdsitos de bombagem
de efluentes por tratar, depdésitos de reagentes, tanques de tratamento, filtro de prensa,
deposito de agua tratada, sistemas de controlo e dosagem de reagentes e um painel de
controlo de todos os seus componentes. Na presente secgdo é apresentada uma
descri¢cdo resumida da instalagdo, onde s&o apresentados apenas os depdsitos de
reagentes usados no tratamento atual. Uma descricdo completa e detalhada da ETARI

e de todos o0s seus componentes € apresentada no Anexo A.

A Figura 7 apresenta um esquema simplificado representativo da planta da
ETARI.
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Figura 7 - Esquema simplificado da planta da ETARI

A ETARI é composta por dois depdsitos de efluentes, cinco depdsitos de
reagentes (trés deles usados no processo de tratamento implementado atualmente),
dois tanques de tratamento, um filtro de prensa e um depdésito de agua tratada. Possui
sistemas de controlo de caudais nos tanques de tratamento e depdsitos de efluente por
tratar e tratado, sistemas de dosagem de reagentes de elevada precisdo, um painel
sindptico e uma estrutura de interruptores de controlo de varias componentes do sistema
(Figura 8).

Figura 8 - Interruptores de controlo de componentes
da ETARI
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O painel de controlo, que funciona a 24 Volts, inclui um PLC (Programmable
Logic Controller — Controlador Légico Programavel), ou autémato (Figura 9), para
regular o processo de tratamento. O autémato esta programado para coordenar o
funcionamento da ETARI, nomeadamente a dosagem de reagentes a usar em cada
tratamento e o caudal de efluente a ser tratado. Este sistema de controlo e dosagem é
de elevada precisdo e fiabilidade, evitando o desperdicio de reagentes por
sobredosagem e assegurando a eficicia do tratamento. Adicionalmente, o painel de
controlo possui um painel sinéptico representativo de toda a ETARI (Figura 10) com
luzes de sinalizagéo atribuidas as bombas, valvulas, depdésitos e tanques de todo o

sistema, demonstrando o progresso do processo de tratamento a qualguer momento.

TR e 511012017 100

INICIO Q! ALARMES |
‘ ~ MANUAL |
‘ Etapas |

Figura 9 - Autdmato da ETARI (Menu inicial)

Figura 10 - Painel sinéptico da ETARI
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Os tanques de tratamento e depdsitos de bombagem e armazenamento de
reagentes sdo constituidos por polietileno com elevada resisténcia quimica, ou por
resina de poliéster laminado com fibra de vidro. Ndo possuem partes metdlicas
desprotegidas, evitando problemas de corrosdo e assegurando um menor custo de

manutencéo da instalacao.

Depositos de bombagem de efluentes

Na ETARI ha dois depésitos de bombagem de efluente por tratar; o depdsito de
bombagem de tintas (D02) (Figura 11), onde é armazenado o efluente proveniente da
lavagem das impressoras da fabrica, e o depdsito de bombagem de colas (D04) (Figura
12), que armazena o efluente proveniente da limpeza das coladoras da caneladora ou
das “panelas” de colarejeitadas, quando estas ndo se encontram dentro dos pardmetros

de viscosidade necessérios a produgéo das pranchas de cartdo.

Figura 11 - Deposito de bombagem de tintas D02 Figura 12 - Deposito de bombagem de colas D04

Depésitos de reagentes

Existem, na ETARI, cinco tanques de armazenamento de reagentes a ser
utilizados no tratamento do efluente (Figura 13). Atualmente, apenas sao utilizados trés
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reagentes no processo de tratamento — coagulante, hidroxido de célcio e floculante —
portanto s6 sdo usados trés tanques de armazenamento; tanque de hidréxido de calcio
(D24) (Figura 14), onde é armazenada a mistura de hidréxido de calcio, tanque de

floculante (D25) (Figura 15), onde é armazenada a mistura de floculante, e tanque de

coagulante (D28) (Figura 16), onde se armazena o coagulante.

FLOCULANTE

.

o

Figura 13 - Tanques de armazenamento de reagentes

HIDROXIDO DE
CALCIO

-D24

13 .

\d

Figura 14 - Tanque de hidroxido de célcio D24
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FLOCULANTE
D25

(A(

Figura 15 - Tanque de floculante D25 Figura 16 - Tanque de coagulante D28

Os tanques de reagentes existentes na ETARI que ndo sao utilizados no
processo de tratamento implementado atualmente sdo apresentados e descritos no

Anexo B.

Tanques de tratamento

O processo de tratamento do efluente tem inicio na unidade de tratamento (D11)
(Figura 17), onde ocorre a adicdo e mistura de coagulante, hidroxido de célcio e
floculante. Seguidamente, o efluente é enviado para o sedimentador (D15) (Figura 18),
que funciona, ndo propriamente como um sedimentador, mas sim como um depdsito
temporario. Este tem como principal objetivo combater a ineficiéncia do filtro de prensa
de modo a permitir realizar tratamentos consecutivos na ETARI e evitar derrames dos
depositos de bombagem de efluentes, devido ao elevado volume de efluente por tratar

existente.
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UNIDADE DE ' .
TRATAMENTO '
& D11

Figura 17 - Unidade de tratamento D11

Figura 18 - Sedimentador D15
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Filtro de prensa

O filtro de prensa (D17) (Figura 19) é responsavel pela filtracdo do efluente,
separando as particulas de tinta e cola da agua, e é constituido por 20 telas de

polipropileno (Figura 20) com uma superficie de filtracdo total de 18 m?2.

Figura 20 - Telas do filtro de prensa
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Depésito de agua tratada

Depois de tratada e filtrada a 4gua € encaminhada para o depdésito de agua

tratada (D38) (Figura 21), para ser posteriormente enviada para a fossa séptica.

Figura 21 - Dep6sito de agua tratada D38

Zona de seguranca

A ETARI possui chuveiro e lava-olhos (Figura 22), um extintor e alarme contra
incéndios (Figura 23) e pictogramas de perigo, precaucao e protecdo individual (Figura

24), para responder a possiveis situacdes de emergéncia.
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Figura 22 - Chuveiro e lava-olhos

Figura 23 - Extintor e alarme contra incéndios
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Figura 24 - Pictogramas de perigo, precauc¢ao e prote¢éo individual

3.1.5.Caracterizacéo do efluente

Na ETARI da Europac é tratado o efluente resultante do processo de produgéo
e transformacédo da fabrica. S&o realizados dois a trés tratamentos por dia, sendo o
efluente tratado armazenado no depdsito de 4gua tratada e, posteriormente, recolhida
por um operador de residuos licenciado e encaminhada para a ETAR municipal de Ovar.
Ap6s a obtencdo da licenca de descarga o efluente tratado sera encaminhado
diretamente do depdésito de agua tratada para a fossa séptica existente no recinto da
fabrica e descarregada no sistema publico de drenagem para ser tratada na ETAR

Municipal de Ovar.

O processo produtivo da fabrica gera dois tipos de efluente; efluente de colas,
proveniente da lavagem das coladoras da caneladora (usada na producéo de pranchas
de cartdo) e efluente de tintas (proveniente da lavagem das impressoras existentes na
fase transformativa das pranchas). A ETARI esta programada para realizar dois tipos de
tratamento; tratamento de 100 % de efluente de tintas ou tratamento de uma mistura de

e 25 % de efluente de colas e 75 % de efluente de tintas.

Atualmente, ndo € feito o tratamento de efluente constituido por 100 % de

efluente de colas. A empresa comecou por definir e otimizar o tratamento do efluente de
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tintas e, apenas meses depois, procurou fazer o mesmo para o efluente de colas. Uma
vez que é gerado mais efluente de tintas do que de colas - numa propor¢ao de cerca de
80/20 — e o tratamento para o efluente de tintas ja estava definido, a empresa considerou
ser mais viavel tratar uma mistura dos dois efluentes, em vez de tratar o efluente de

colas por si so.

Na altura da construcdo da ETARI havia uma geracdo média de 6 m®dia de
efluente. Devido ao aumento da capacidade de producéo da fabrica, presentemente sédo
gerados semanalmente cerca de 75 m® (25 m®/dia) de efluente de tintas e 15 m? de

efluente de colas.

Teste de CQO

Foi realizado, num laboratério da Faculdade de Ciéncias da Universidade do
Porto, um teste de CQO (Caréncia Quimica de Oxigénio). O teste serviu para determinar

0 CQO dos efluentes por tratar gerados na fabrica; efluente de tintas e efluente de colas.

As caracteristicas do efluente de tintas da Europac s@o bastante variaveis, de
acordo com as cores usadas e numero de impressdes feitas tanto em periodos
diferentes do dia ou ao longo dos dias. Para obter uma amostra representativa do
efluente de tintas produzido na fabrica foram recolhidas 2 amostras de 50 cL; uma no
periodo da manha e a outra no periodo da tarde. Ambas as amostras foram recolhidas

diretamente do tanque de tratamento antes do inicio do tratamento do efluente.

A amostra do efluente de colas foi recolhida apenas uma vez, embora em maior
guantidade, tendo sido recolhido cerca de 1L de efluente. Uma vez que o efluente de
colas resulta da lavagem semanal das coladoras e da eventual rejeicdo de uma panela
de cola, o efluente tem uma composi¢cdo mais constante, por isso a recolha de amostras
em diferentes alturas do dia seria desnecessaria. A amostra foi recolhida diretamente

do depdsito de colas.

O ensaio foi realizado utilizando o método fotométrico da Hanna Instruments,
baseado no método 410.4 aprovado pela USEPA para determinagdo de CQO em aguas

de superficie e aguas residuais. Foi usado o seguinte material:

e Fotdmetro multiparamétrico de bancada HI 83214-01 Hanna Instruments;
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e Kit CQO Gama Média EPA ref: HI 93754B-25 Hanna Instruments;
e Termo reator Hi 839800 CQO Hanna Instruments.

Foram feitas determinagdes usando dois fatores de diluigéo diferentes: 10 e 6,7.
Para o efeito, foi feita a diluicdo das amostras, adicionando 10 e 15 mL da amostra do
efluente de tintas em 2 balGes volumétricos de 100 mL, perfazendo o volume com agua

desionizada e repetindo o processo com o efluente de colas.

A Tabela 1 apresenta os valores de pH e CQO, determinados no ensaio, dos
dois efluentes antes do tratamento. Os valores apresentados sao variaveis, de acordo

com a producéo diaria ou semanal da fabrica.

Tabela 1 - Caracteristicas dos efluentes de tintas e colas

Efluente de tintas Efluente de colas
CQO (mg O2/L) 6513 + 73 2362 + 68
pH 6-8 12,61

Efluente de tintas

Este efluente é proveniente da lavagem das impressoras usadas na fase de
transformacédo do processo produtivo. As impressoras séo lavadas sempre que ha a
troca da tinta a ser impressa (Figura 25), resultando num efluente com caracteristicas
bastante variaveis, de acordo com a quantidade de vezes que, ao longo de cada turno,

é feita a troca da tinta usada e das préprias cores envolvidas na impressao.

Figura 25 - Exemplo de tinta usada na impressao
das pranchas de cartdo
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Efluente de colas

O efluente de colas é proveniente da lavagem semanal das coladoras e das
“‘panelas” de cola eventualmente rejeitadas. No processo de produgdo da fabrica as
folhas de papel sdo coladas para formar cartdo. Para tal, € usada cola (Figura 26) feita
a partir de uma mistura de amido de milho (Figura 27), soda caustica, borax e agua,

numa parte integrante da caneladora denominada “cozinha de cola”.

Figura 26 - Cola usada na producgéo de pranchas
de cartéo

Figura 27 - Tanque de armazenamento de amido de
milho
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Semanalmente, é fabricada uma panela de cola. E feita a recirculacéo da cola,
de forma a que uma panela seja suficiente para a producao dessa semana. No final da
semana, a cola é rejeitada e enviada para a ETARI, juntamente com o efluente gerado
na lavagem da panela. Por vezes, quando uma panela de cola ndo se encontra em
condicbes de ser utilizada na producdo de cartdo, normalmente devido a falta de
viscosidade, é rejeitada toda a panela, o que resulta na alteracdo das caracteristicas do

efluente de cola.

3.2. Tratamento do efluente

3.2.1.Caracterizagdo dos produtos quimicos usados

Floculante

O floculante utilizado, Serfloc 1203 FR®, é uma poliacrilamida. A poliacrilamida,
um polimero da acrilamida, é um composto bastante usado no tratamento de 4guas, na
floculagdo de solidos em liquidos, uma vez que 0 seu uso permite aumentar a taxa
sedimentagcdo de flocos e melhorar a recolha de fragmentos dispersas e solidos
suspensos em liquidos (Kon e Rai, 2016). O produto é um sélido granular branco (Figura
28), soluvel, que é comprado em sacos de 25 Kg cada, e que resulta num gel apés a
adicdo de agua. Apresenta pH de 6-8 e densidade aparente de 0,750 a 0,950 g/mL. O
Serfloc 1203 FR® é usado nos processos de tratamento de aguas residuais industriais,
na fase de coagulacao/floculacdo, na clarificacdo das aguas. A dose de aplicacao varia
entre cada situacdo particular e deve ser estabelecida mediante estudos laboratoriais
prévios a sua utilizacdo. O floculante deve ser mantido no seu recipiente original
hermeticamente fechado, num local fresco, bem ventilado e seco, a uma temperatura
de 0 a 25 °C, e deve ser utilizado num periodo de 24 meses apds a sua compra. Em
caso de derrame, ndo deve ser adicionada agua para a limpeza do Serfloc 1203 FR®,
uma vez que este é um produto higroscépico que, em contacto com agua, pode levar a
gue as superficies em contacto com ele figquem bastante escorregadias. Em alternativa,
o0 produto deve ser recolhido manualmente, com material absorvente ou aspirado, sendo

posteriormente depositado num contentor condicionado para tal.
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Figura 28 — Floculante usado no tratamento

Coagulante

7

O produto utilizado é um coagulante inorgénico préprio para ser usado no
tratamento de 4guas residuais industriais, denominado Fixaren PC® e, de forma a
maximizar o seu rendimento, deve ser adicionado numa fase do tratamento com elevada
agitagdo. O Fixaren PC® consiste num liquido amarelo totalmente soltvel (Figura 29),
com densidade de cerca de 1,36 + 0,04 g/cm?, pH entre 0 e 2 e viscosidade inferior a 6
Pas (a 20 °C).A dose de aplicagdo depende de cada situacdo em particular que deve
ser definida através de estudos prévios a sua utilizagdo, mas, normalmente, situa-se
entre 1 e 3 Kg/T de lama seca. Quando é comprado, o coagulante é recebido em
contentores de 1200 Kg. O produto deve ser armazenado num local fresco, bem
ventilado e afastado da exposicdo solar direta, a temperaturas entre os 5 e 0s 30 °C, e
deve ser utilizado nos 12 meses seguintes a sua compra.

O coagulante e floculante utilizados no tratamento do efluente gerado na
Europac Ovar sdo provenientes da mesma empresa fornecedora de produtos quimicos,
a Sertec20. No Anexo C sdo apresentadas as fichas de seguranca elaboradas pelo
Departamento de Seguranca da Europa&C Cartdo Ovar, S.A. dos produtos quimicos
Serfloc 1203 FR® e Fixaren PC®.
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Figura 29 — Coagulante usado no tratamento

Hidroxido de calcio

O hidroxido de célcio, uma base, é usado no tratamento das &guas residuais
industriais da ETARI da Europac como um neutralizador de pH. Também conhecido
como cal hidratada, o hidréxido de calcio, de férmula quimica Ca(OH)., consiste num p6
branco e inodoro, é preparado a partir da cal e pode ser aplicado de varias formas,
nomeadamente para fins medicinais e industriais. E identificado pelo nimero CAS 1305-
62-0, é ligeiramente sollvel em agua, mas esta solubilidade diminui com o aumento da
temperatura. Em relag&o aos perigos para a saude humana, em caso de contacto direto
com o composto, este pode causar irritagdo da pele e danos oculares graves, bem como

irritac@o das vias respiratorias em caso de inalagdo (PubChem, 2006).

3.2.2.Preparacao dos produtos quimicos

No processo de tratamento do efluente gerado séo utilizados trés produtos
guimicos; um coagulante, hidréxido de célcio e um floculante, nas fases coagulacéo,
neutralizacéo e floculacéo, respetivamente. Antes do tratamento do efluente tem de ser
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feita a preparacao dos produtos quimicos a usar. Caso esta ndo seja feita e os tanques
dos produtos quimicos se encontrem vazios, o autémato regulador do tratamento ndo

permite dar inicio ao mesmo.

Coagulante

7

O coagulante utilizado, Fixaren PC®, é usado sob a sua forma pura, no
tratamento, ou seja, ndo é diluido em agua ou qualquer outro produto antes da adigdo
ao tanque de tratamento. A preparacgéo deste produto quimico torna-se assim bastante
simples, sendo apenas necessario encaminhar o coagulante, através de uma torneira e
por acdo de uma valvula, do contentor onde este é armazenado e transportado aquando
da sua compra, para o tanque de coagulante existente na ETARI, que esta ligado ao

tanque de tratamento do efluente (Figura 30).

Figura 30 - Passagem do coagulante para o tanque de armazenamento

Floculante

Para a preparacao do floculante, Serfloc 1203 FR®, deve encher-se totalmente
o tanque de floculante existente na ETARI, com capacidade para 500 L, com agua,
através da abertura de uma valvula. Ao tanque devem adicionar-se 2 copos de floculante
em pod, com cerca de 150 g cada (Figura 31). Assim que o tanque se encontrar cheio,
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deve fechar-se a valvula, uma vez que este processo ndo é automatico. Um tanque
cheio da mistura de floculante com &gua € suficiente para realizar entre 4 a 5

tratamentos, sendo gastos entre 100 a 125 L por tratamento da mistura.

Figura 31 - Copo de floculante

Hidréxido de célcio

Na fase de neutralizacdo do tratamento do efluente é utilizada uma mistura de
hidréxido de calcio com agua. Esta mistura € preparada no tanque de hidréxido de
célcio, com capacidade para 1000 L, onde é adicionada agua e 2 sacos de hidréxido de

calcio, com cerca de 22 Kg cada (Figura 32).
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Figura 32 - Saco de hidroxido de célcio usado no tratamento

3.2.3.Processo de tratamento

O processo de tratamento do efluente gerado no processo de producdo da

Europac Ovar ocorre na Unidade de Tratamento D11, na ETARI da fabrica.

Da-se inicio ao tratamento no automato instalado na ETARI (Figura 33). A
unidade esta programada para tratar dois tipos de efluente: 100 % efluente de tintas ou
uma mistura de 75 % efluente de tintas e 25 % efluente de colas. Deve verificar-se o
nivel de efluentes de tintas e colas por tratar presente nos depésitos, no painel sinéptico
da unidade (Figura 34). Caso o depoésito de tintas apresente 3 ou mais niveis no painel,
deve realizar-se um tratamento de 100 % efluente de tintas. Caso contrario, deve
realizar-se um tratamento de mistura de efluente de tintas e colas (tendo em atencéo
gue ambos os depositos de efluentes devem ter pelo menos 1 nivel marcado no painel
sindptico, de modo a assegurar que existe efluente suficiente para realizar o tratamento).
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No autdmato deve escolher-se o tipo de tratamento a ser efetuado (Figura 35) e dar-se
inicio ao processo. Desde o inicio do tratamento até a validagdo do mesmo, 0 processo

€ automatico, sendo regulado pelo automato.

Figura 33 — Automato da ETARI (etapas de tratamento)

Figura 34 - Niveis de efluente nos tanques
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‘ TINTAS

' O UNICO

Figura 35 — Autdmato da ETARI (menu de escolha do tipo de tratamento)

Apés ser dado o inicio ao tratamento no autémato, a Unidade de Tratamento

comecga a ser enchida com o efluente a tratar, processo que demora alguns minutos.

s

A primeira fase de tratamento € a de coagulagdo. Enquanto o efluente se
encontra em mistura constante, o coagulante é adicionado ao tanque de tratamento,
resultando numa descida do pH. O pH da solugéo € medido em intervalos de 10 s, até
estabilizar a pH = 6,1 ou inferior, sendo o coagulante adicionado até esse momento.

Quando o pH estabiliza no valor indicado é iniciada a fase seguinte, de neutralizagao.

A fase de neutralizagdo consiste na adicdo de uma mistura de hidréxido de célcio
e agua ao efluente a tratar em agitacao, de forma a subir o seu pH até um valor de 7,3.
O pH sobe em picos, aproximadamente até pH = 11 e volta a descer, motivo pelo qual
esta fase possa ser um pouco mais demorada que a anterior. E estabelecido um
intervalo de 200 s durante o qual o pH deve estabilizar a pH = 7,3 ou superior, para

passar a proxima fase.

7

A fase seguinte é a de floculacdo. Ao contrario das fases de coagulagéo e
neutralizacdo, a fase de floculag&o no é controlada pelo pH do efluente. E adicionado
floculante ao tanque de tratamento durante 30 min, enquanto o efluente se encontra sob

agitacao.

No final da fase de floculacao é necessario proceder a validacdo do tratamento.
Para tal, podem ser realizados os testes de tamanho e resisténcia do floco,
apresentados no subcapitulo 3.2.6.. Caso o tratamento esteja feito corretamente, de

acordo com os testes, procede-se a validacao do tratamento no autémato.
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Apoés a validacdo, o efluente comeca a ser descarregado no sedimentador.
Manualmente, deve validar-se a passagem da agua do sedimentador para o filtro de
prensa, ativando a bomba de passagem num botdo no painel de gestdo do filtro de
prensa e o efluente tratado comeca a sair pelas torneiras do filtro dentro de segundos

(Figura 36). O efluente tratado é encaminhado para o depoésito de agua tratada.

Figura 36 - Saida de efluente tratado do filtro de prensa

3.2.4.Calibracao do elétrodo

O processo de tratamento do efluente gerado é regido pelas alteracdes de pH
gue ocorrem nas diferentes fases deste. O pH do efluente presente no tanque é medido
com um elétrodo medidor de pH, inserido dentro do efluente durante todo o processo de
tratamento. Naturalmente, este elétrodo tem de ser calibrado regularmente e, na

Europac Ovar, esta calibracdo é feita mensalmente.

A calibracéo do elétrodo é feita a pH = 4,00 e pH = 7,00. Comega por deitar-se
um pouco das soluc¢des padrdo de pH 4 e 7 (Figura 37) em dois copos diferentes, retirar
o suporte do elétrodo do interior do tanque e o elétrodo do interior do suporte e limpar o

elétrodo com papel.
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Figura 37 - Solucdes padrao para calibragdo do elétrodo de pH

De seguida, deve selecionar-se a opgao de “calibracdo” no painel de controlo do
elétrodo e de seguida deve proceder-se a calibracdo como € indicado na Figura 47 do
subcapitulo 3.5. O elétrodo deve ser calibrado primeiro para pH = 7 e depois para pH =
4, inserindo o elétrodo dentro da solugcdo padrdo correspondente e aguardando a
confirmacdo do painel de controlo do elétrodo. Finalmente, ap6és a conclusdo da
calibracéo, deve voltar a colocar-se o elétrodo dentro do suporte e o suporte dentro do

tanque de tratamento.

O elétrodo usado deve ser trocado por um novo anualmente, devido ao desgaste

gue este sofre durante os tratamentos efetuados ao longo do ano.

3.2.5.Limpeza do filtro, lavagem de telas e troca do saco de lamas

Quando as telas do filtro de prensa se encontram cheias de lamas é necessario
limpar o filtro. Para tal, € necessario desligar a passagem de 4gua do sedimentador e
abrir a passagem de ar para o filtro, nas valvulas anexas ao filtro. Deve aguardar-se
cerca de 24 h ou mais antes de passar a proxima fase de limpeza uma vez que, caso
as lamas se encontrem ainda humidas na altura da abertura do filtro, estas podem ser
expelidas das telas sujando toda a instalacéo. Apés 24 h, deve abrir-se o filtro de prensa
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no painel de controlo do filtro, afastando as telas umas das outras manualmente. Com
a ajuda de uma espétula devem raspar-se as lamas presas nas telas de forma a serem
recolhidas no saco de lamas disposto por baixo destas. No final da limpeza o filtro pode
voltar a ser fechado no painel de controlo do filtro. Este processo deve ser feito quando
se verificar que o efluente tratado ndo esta a sair do filtro limpo ou quando o caudal de
saida deste diminuir consideravelmente, o que deve acontecer, normalmente, uma vez

por semana.

A troca do saco de lamas deve ser feita quando este se encontrar cheio, com a

ajuda de um empilhador, conduzido por um operador certificado para tal.

Ao limpar as telas do filtro, se for verificado que estas estao bastante sujas, deve
proceder-se a lavagem das mesmas. Enquanto se d& a lavagem de um jogo de telas,
deve ser colocado um segundo jogo de telas no filtro de prensa, de modo a garantir a
continuidade ininterrupta dos tratamentos na ETARI. A lavagem deve ser feita retirando
as telas dos suportes no filtro de prensa e mergulhando-as num banho de acido
cloridrico, numa zona destinada para tal. Apos 24 h, as telas devem ser retiradas do
acido e penduradas num suporte adequado, sendo posteriormente lavadas com agua

pressurizada e deixadas a secar.

3.2.6.Testes de flocos e agua

Apos o processo de coagulacao e floculagédo hé testes que podem ser feitos para
avaliar o tamanho e resisténcia dos flocos formados durante o tratamento e a eficiéncia

geral do processo.

Tamanho

¢ Recolher uma amostra do efluente num copo;

e Verificar o tamanho dos flocos formados.

Os flocos devem apresentar um tamanho grande o suficiente para resistir a

passagem para o sedimentador e filtro de prensa, como mostra a Figura 38.
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Figura 38 - Flocos grandes

Separacao

¢ Recolher uma amostra do efluente num copo;

e Deixar repousar alguns minutos e verificar a separacao dos flocos da agua.

Se se verificar uma boa separacdo dos flocos da agua € indicativo de um

processo de coagulagéo/floculagdo correto.

Resisténcia

¢ Recolher uma amostra do efluente num copo;

¢ Verificar o tamanho dos flocos presentes na agua,

e Passar a 4gua entre dois copos de uma altura de cerca de 30 cm (Figura 39) e
repetir este processo 3 a 4 vezes;

e Verificar se o tamanho dos flocos se mantém.

Se o tamanho do floco diminuir € necessario repetir a fase de floculacdo. Caso
o tamanho do floco se mantenha significa que o floco € capaz de resistir a passagem

para o sedimentador e filtro de prensa.
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Figura 39 - Teste de resisténcia dos flocos

Viscosidade

¢ Recolher uma amostra do efluente num copo;

¢ Usando uma luva, tocar na 4gua e avaliar a sua viscosidade.

Se a 4gua estiver viscosa significa que foi adicionado floculante em excesso no
processo de tratamento. O excesso de viscosidade resulta na formagéo de um filme
espesso nas telas do filtro de prensa, que impede a passagem da agua e faz com que

as lamas néo figuem secas.

Cor/espuma

A saida do filtro de prensa deve verificar-se a cor da agua e a presenca de

espuma.

e Agua limpida indica que o tratamento foi feito corretamente (Figura 40);
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Figura 40 - Agua tratada limpida

e Agua tingida a cor-de-rosa indica que foi usado um excesso de coagulante no

tratamento (Figura 41);

Figura 41 — Agua tratada tingida a cor-de-rosa

e Agua escura ou com residuos de tinta indica que o tratamento néo foi feito
corretamente (Figura 42);
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Figura 42 - Agua tratada com residuos de tinta

e Espuma branca ou auséncia de espuma indica que o tratamento foi feito

corretamente (Figura 43);

\\\VWNELLLL,

= ————

Figura 43 - Espuma branca a saida do filtro de prensa

e Espuma preta ou escura indica que o tratamento ndo foi feito corretamente
(Figura 44).
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3.3. Teste de jarro com efluente de colas

A empresa realizava apenas o tratamento do efluente de tintas e, até a data do
inicio do estagio, ndo realizava o tratamento do efluente das colas. Por isso, decidiu
fazer-se um Teste de Jarro para testar a viabilidade deste tratamento, otimizando o
processo de coagulacao/floculacdo do efluente de colas, no sentido de propor a
empresa que incluisse, numa primeira fase, parte do efluente de colas no tratamento ja

realizado ao efluente de tintas. Para o efeito usou-se o seguinte material:

e Aparelho Jar-test, Al 50 Floc-Tester AQUALYTIC;

e Gobelés de 250 e 1000 mL;

e Medidor de pH com elétrodo seletivo ao ido H*, Hanna Instruments;
e Coagulante Fixaren PC®, Sertec20;

¢ Floculante Serfloc 1203 FR®, Sertec20;

e Solucéo de Hidréxido de Calcio;

e Turbidimetro portatil HI98713 Precision ISO Hanna Instruments;

e E outro material corrente de laboratério.
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O teste foi realizado com o efluente de colas, proveniente da lavagem de 2
coladoras existentes na caneladora da fabrica da Europac Ovar. O efluente foi

caracterizado em maior pormenor no subcapitulo 3.1.5.

O teste consistiu em 6 procedimentos (fases) como descrito em seguida. As 6
fases compreendiam procedimentos que iam da caracterizagdo inicial do efluente, até a

fase da floculacéo, passando pelas fases de coagulacao e neutralizacao.

12 fase — Caracterizacao inicial do efluente

Nesta fase, foi determinado o pH, a condutividade e a temperatura iniciais do

efluente.

Deu-se inicio a atividade laboratorial, colocando 600 mL de efluente de colas
num gobelé de 1000 mL. Colocou-se no interior do gobelé um elétrodo de pH para

monitorizar as variagdes de pH.

Foi seguido o procedimento utilizado na ETARI. As condicdes estédo
apresentadas nas Figuras 45 e 46 e servem de base para implementacdo a escala
laboratorial. Deu-se, entdo, inicio a agitacdo do efluente e aguardou-se até a
estabilizacdo do pH. Nesta altura procedeu-se a leitura do valor de pH (12,61),

condutividade (6,06 mS.cm™?) e temperatura iniciais (11,4 °C).

22 fase — Otimizacdo do volume de coagulante base

Esta otimizacdo consiste em, mantendo a agitacdo continua do efluente, ir
adicionando pequenas doses (1 mL) de coagulante, ao gobelé, até se verificar um pH
estavel inferior ou igual a 6,1 + 0,2 (tempo de estabilizacdo de 60 s, como mostra a
Figura 45 recolhida na ETARI). O volume assim obtido constitui a dose de coagulante

base.
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i Ajuste PH | """] 02/02/2¢
BB Tempo bomba ON (s)
! Tempo bomba OFF (s)
Tempo Estabilizagdo PH (s
PH Coagulagao .

"bomba Coagulante ou bomba Aci

!‘."" 3 ; :

Figura 45 - Autdbmato (tempo de estabilizacédo e pH da fase de
coagulacao)

O pH estabilizou a 6,26, apds a adicdo de 5 mL de coagulante, tendo-se,

portanto, determinado que este era o volume de coagulante base ideal.

32 fase — Coagulacéo

Nesta fase, pretendia-se determinar o efeito do volume de coagulante adicionado
na reducgédo da turvagao, por precipitacdo da matéria organica, essencialmente do amido

de milho, que constitui a cola presente no efluente. Para tal utilizou-se um teste de jarro.

Comecou por se colocar na posicdo 1 do aparelho de teste de jarro o branco e
na posicdo 4, o gobelé usado na determinacdo do coagulante base (22 passo da
atividade) e que continha 5 mL de coagulante. Aos gobelés a esquerda desta solucéo
adicionou-se, respetivamente (-) menos 1 mL e 2 mL de coagulante, e aos gobelés a
direita (+) mais 1 mL e 2 mL de coagulante (Tabela 2). Apos adicdo do coagulante, todos
0s gobelés foram submetidos a uma agitagéo rapida continua, a 100 rotagdes por minuto
(rpm), durante 3 minutos, seguida de uma agitacéo lenta continua de 14 rpm durante 5

minutos e, finalmente, um periodo de repouso de 15 min.
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Tabela 2 - Volume de coagulante adicionado a cada gobelé

1 2 3 4 5 6
Branco - - X + ++

Volume de
coagulante - 3 4 5 6 7

adicionado (mL)

Apbs o periodo de repouso, foram analisadas as solu¢cdes em relagéo ao pH,
turvacdo e condutividade. Os valores obtidos para estes parametros em cada gobelé

sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores de pH, condutividade e turvagao apés a coagulacéo

1 2 3 4 5 6
Branco - - - X + A
pH 12,58 11,49 9,12 6,26 5,48 4,78
Condutividade 6,07 5,80 6,50 6,85 6,92 8,41
Turvagéo 1000 1000 1000 1000 695 1000

42 fase — Neutralizacéo (adicdo de hidroxido de célcio)

Na fase de neutralizacdo pretendia-se, para além de aumentar o pH das
solu¢des até um valor superior ou igual a 7,3 £ 0,2, avaliar o efeito do volume de

hidréxido de célcio adicionado na reducgéo de turvacgao.

Esta fase consistiu na adigdo de hidroxido de célcio a cada um dos gobelés em
doses de 1 mL, em agitacdo continua, até se verificar um valor de pH estavel superior
ou igual a 7,3 £ 0,2 (tempo de estabilizacdo de 200 s, como mostra a Figura 46 recolhida
na ETARI).
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! Tempo bomba ON (s)
Sl Tempo bomba OFF (s)

q Tempo Estabilizacao PH (s)
Tempo limpeza (s)

Figura 46 - Autdbmato (tempo de estabilizacédo e pH da fase de
neutraliza¢&o)

Uma vez que nos gobelés 1, 2, 3 e 4 o pH era superior a 7,30 £ 0,1, ndo foi
necessario adicionar hidroxido de célcio a estes gobelés. O volume de hidroxido de
célcio adicionado aos gobelés 5 e 6, assim como o respetivo pH, antes da adi¢cao, séo

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores de pH antes da neutralizacédo e volume de hidréxido de célcio adicionado a cada gobelé

1 2 3 4 5 6
Branco - - - X + AP A
pH antes da adigdo de
CaH:20>

Volume hidréxido de

>730 >730 >730 >730 5,854 4,603

. o - - - - 71 155
calcio adicionado (mL)

52 fase — Preparacéo do floculante

Foi preparada a solugéo de floculante adicionando 0,6 g de floculante em p6 a 1
L de 4gua desionizada, num gobelé de 1000 mL. Esta solugédo foi preparada com base
na solucdo de floculante utilizada na ETARI, onde séo adicionados 300 g de floculante

em po6 a um depésito com 500 L de agua.

62 fase — Determinacé&o do volume de floculante base

Esta etapa foi realizada de modo diferente daquele que é realizado na ETARI da

empresa. Na Europac, o floculante é adicionado durante 30 minutos a um caudal
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indeterminado®. Este procedimento foi otimizado pela empresa responsavel pelo
fornecimento dos produtos quimicos, especificamente para a ETARI da ECPO. Por isso,
o tempo de adicdo do floculante ja esta otimizado em funcdo das bombas de

doseamento e tubagens da ETARI.

No laborat6rio, foram adicionados 50 mL de floculante ao gobelé da posicao 4

(X) e aos restantes gobelés procedeu-se como indicado na Tabela 5.

Nesta fase da atividade pretendia-se determinar os efeitos da adicdo de
floculante ao efluente sobre a remocéao de turvacdo. Foram ainda medidos os valores
de pH e condutividade de cada gobelé antes da adi¢cdo de floculante (Tabela 5) de forma

a permitir a comparacéo destes parametros antes e depois da adigédo de floculante.

Todos os gobelés foram submetidos a um processo de agitacdo, que consistiu
em agitacao rapida de 100 rpm durante 3 min, seguida de agitacdo lenta de 14 rpm
durante 5 min e, finalmente, um periodo de repouso de 15 min. Apés o periodo de
repouso foram medidos os valores de pH, condutividade e turvacao para cada gobelé.

Os resultados sao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Volume de floculante adicionado a cada gobelé, valores de pH e condutividade antes e depois da
adicao de floculante e turvagéo final

52

1 2 3 4 5 6
Branco == = X + ++
Volume de floculante

dicionado (mL) - 12,5 25 50 100 150

pH (antes) - 9,990 8,143 7,852 7,198 6,755
Condutividade (antes) ( - 6,103 6,539 8,097 6,876 7,427
pH (depois) 12,321 9,970 9,045 7,856 7,230 6,764
Condutividade (Depois) 6,038 5986 6,428 7,342 6,757 6,262
Turvagéo (final) 1000 1000 1000 535 141 58,7

2 Na altura da realizacdo do teste de jarro ndo estava disponivel informacéo sobre a quantidade
de solucéo de floculante que é adicionada em cada tratamento. Atualmente sabemos que um
tanque de 500 L desta solugéo é suficiente para realizar 4 a 5 tratamentos, sendo adicionados
100 a 125 L por tratamento.
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Resultados e discusséo

A Tabela 6 apresenta uma compilacéo dos volumes de coagulante, hidroxido de
calcio e floculante adicionados a cada gobelé e os valores de turvacao de cada solucdo

apos essas adicoes.

Tabela 6 - Volumes de coagulante, hidroxido de calcio e floculante adicionados a cada gobelé e
valores de turvagdo apos cada adigdo

Gobelé 1 2 3 4 5 6
Branco - - - X + + +
Volume
- 3 4 5 6 7
coagulante
Turvacéao
apos 1000 1000 1000 1000 695 1000
coagulacao
Volume
hidréxido - - - - 71 155
de célcio
Turvagéo
apoés
1000 1000 1000 1000 375 160
hidroxido
de célcio
Volume
- 12,5 25 50 100 150
floculante
Turvacéao
apos 1000 1000 1000 535 141 58,7
floculacéo

A andlise da tabela anterior mostra que foi possivel reduzir drasticamente a
turvacao do efluente de cola. Embora o estudo ndo tenha permitido encontrar um valor
otimo para o volume de hidroxido de calcio e/ou do floculante, mostrou que seria
possivel tratar o efluente de colas. Por isso, foi sugerido a empresa que incluisse parte
do efluente de colas no tratamento ja realizado ao efluente de tintas, numa primeira fase,
afim de avaliar o desempenho do processo de tratamento real da ETARI. Esta sugestao
foi acatada, sem que houvesse, para ja, necessidade de otimizar o volume de hidréxido

de calcio e/ou do floculante.
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Verificou-se que o hidréxido de calcio, para além de atuar como neutralizador do

pH, também é capaz de diminuir a turvacao.

O estudo realizado, através do teste de jarro, permitiu ainda concluir que os
parametros utilizados no gobelé 6, proporcionaram os melhores resultados para a
reducdo da turvacao do efluente de colas. Os parametros 6timos foram: 7 mL de
coagulante, 155 mL da solucéo de hidroxido de calcio e 150 mL da solugéo de floculante.
No entanto o mais adequado seria repetir o teste de jarro para concentragdes superiores

para verificar se as condi¢cdes do gobelé 6 eram de facto as 6timas.

3.4. Testes do fornecedor de produtos quimicos

Para o tratamento do efluente industrial gerado na ETARI da fabrica é necesséria
a utilizacdo de produtos quimicos, nomeadamente de coagulante e floculante. A
Europac utilizava os produtos de um fornecedor para este fim, mas devido a ineficiéncia
deste e de atrasos na entrega dos produtos, bem como o uso de um floculante que
resultava em viscosidade residual nas telas do filtro de prensa, o tratamento do efluente
ficava comprometido. O tratamento de tintas realizado pelo antigo fornecedor exigia o
uso de acido cloridrico para a reducédo do pH na primeira fase de tratamento, uma vez
gue o seu coagulante atuava em meio ligeiramente acido. O tratamento do efluente de
cola era possivel com a utilizacdo de permanganato de potassio, mas a empresa
escolheu deixar de utilizar permanganato de potassio no seu tratamento. Esta escolha
foi feita, uma vez que a sua compra era bastante trabalhosa, por ter de ser declarada
as autoridades, ja que o permanganato de potassio € um produto classificado como
matéria perigosa e percursor de droga. Consequentemente, a ECPO procurou contratar
um novo fornecedor de produtos quimicos, tendo para isso contactado a empresa
Sertec20, capaz de tratar efluente de tintas e uma mistura do efluente de tintas e colas,

sem a utilizacao de acido e permanganato de potassio.

De forma a testar a eficacia dos seus produtos no tratamento do efluente gerado
na ECPO, a Sertec20 realizou varios testes; um ensaio laboratorial com uma amostra
do efluente para determinar as necessidades de tratamento, um ensaio industrial de
curta duracéo, para testar os seus produtos escolhidos in loco, um ensaio industrial de

longa duragado para otimizar as doses de produtos quimicos e tempos de cada fase do
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tratamento e um ensaio industrial para adaptar o tratamento realizado ao efluente de

colas gerado.

a) Ensaio laboratorial

O primeiro ensaio realizado tinha como objetivo identificar qual coagulante e
floculante adequados ao tratamento do efluente em questdo, uma vez que a empresa

fornecedora apresenta uma vasta gama destes.

Utilizando uma amostra do efluente de tintas e colas gerado, a Sertec20 conclui,
através do ensaio laboratorial realizado, que os seus produtos Fixaren PC®
(coagulante) e Serfloc 1203 FR® (floculante) eram os mais adequados para tratar o
efluente de tintas por si s6, ou uma mistura de 75 % de efluente de tintas e 25 % de
efluente de colas. Verificou-se, em ambos os tipos de tratamento, que o floco resultante
tinha o tamanho e consisténcia para resistir a passagem da agua para o filtro e havia

diminuicdo da turvacao da agua.

No final do ensaio laboratorial, a empresa concluiu que o sistema mais eficaz no
tratamento dos efluentes gerados seria a utilizacédo de 1,250 ppm de Fixaren PC® e 30
ppm de Serfloc 1203 FR® que, adaptados para o tratamento a escala industrial, onde
seriam tratados 8 m? de efluente, resultariam em 10 L de Fixaren PC® e 240 g de Serfloc
1203 FR® por cada tratamento.

Com base nos resultados obtidos, a empresa prop6s realizar um ensaio industrial
para verificar a eficacia do sistema proposto a nivel industrial, bem como adaptar as

doses de produtos, case fosse necessario.

b) Ensaio industrial de curta duragcéo

O ensaio de curta duracéo realizado na ETARI da ECPO consistiu na utilizagéo
dos produtos Fixaren PC® e Serfloc 1203 FR® no tratamento de uma mistura do
efluente de tintas e colas (75 % / 25 %) gerado no processo produtivo da fabrica.
Adaptando a dose estimada no ensaio laboratorial e verificando o tamanho e resisténcia
dos flocos e claridade da agua, conclui-se que a dose ideal a usar para o tratamento da
mistura de efluente de tintas e colas seria de 11 Kg (1,375 ppm) de Fixaren PC® e 100
g (12,5 ppm) de Serfloc 1203 FR®, em cada tratamento.
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Com base nas doses adaptadas para o tratamento na ETAR, a empresa propds

0 seguinte processo de tratamento simplificado:

¢ Enchimento do tanque de tratamento;

e Coagulacdo — Adicdo de Fixaren PC® até pH = 6,10 (cerca de 11 Kg /
tratamento);

¢ Neutralizagcao — Adicdo de hidréxido de célcio até pH = 7;

e Floculagéo — Adigéo de 100 g de Serfloc 1203 FR® (aproximadamente 50 L /
tratamento da mistura de floculante e 4gua preparada referida na alinea c));

o Passagem para o sedimentador e filtro de prensa;

e Filtracdo do efluente.

A aplicagéo do processo de tratamento proposto permitiu observar um tamanho
de floco correto capaz de resistir a passagem do tanque de tratamento para o filtro de

prensa e uma boa claridade da 4gua apos a filtragao.

Apoés obtencdo dos resultados mencionados, a empresa Sertec20 prop6s a
realizacdo de um ensaio industrial de longa duracéo, para ajustar doses de produtos
quimicos se necessério e testar aprofundadamente o funcionamento do processo de
tratamento proposto, bem como o seu funcionamento no tratamento de efluente de

tintas.

¢) Ensaio industrial de longa duracéo

O ensaio de longa duracéo realizado incluiu a preparacgéo dos produtos quimicos
a usar no tratamento (coagulante, hidroxido de célcio e floculante) e trés tratamentos

completos do efluente de tintas gerado.
A preparagéo dos produtos quimicos foi feita da seguinte forma:

e Coagulante — ndo ha adicao de agua, sendo utilizado coagulante puro no
tratamento;

e Hidréxido de célcio — adicdo de 2 sacos de hidréxido de calcio, de 22 Kg cada,
num tanque de 1000 L de agua (4,4 %);

e Floculante — adicéo de 1 copo de floculante (cerca de 150 g) num tanque de 500

L de agua.
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Foi utilizado o processo de tratamento proposto pela empresa no ensaio de curta
duracéo realizado e mencionado na alinea b) do presente subcapitulo, ao qual foram
feitas as alteracBes mencionadas de seguida. As doses de coagulante e hidréxido de
calcio foram controladas pelo pH do efluente no tanque de tratamento e a dose de

floculante foi controlada mediante temporizagéo da adicéo.

e Enchimento do tanque de tratamento;

e Coagulacao — Adicao de Fixaren PC® até pH = 6,10;

¢ Neutralizacao — Adicdo de hidréxido de célcio até pH = 7,50;

o Floculacdo — Adicao de Serfloc 1203 FR® durante 30 minutos;

e Validacado do tratamento — Verificagédo visual do estado do tratamento e, caso
este se encontre correto, validagdo da passagem do efluente para o
sedimentador;

¢ Passagem para o sedimentador e filtro de prensa,;

e Filtracdo do efluente.

Foram realizados trés ensaios para testar as condi¢cdes do processo. O primeiro
ensaio foi realizado de acordo com as indicagdes referentes aos produtos quimicos e
processo de tratamento mencionadas anteriormente. O primeiro ensaio serviu, também,
para determinar os tempos e doses exatas a usar, de forma a automatizar o processo,
no autémato da ETARI. No final do primeiro ensaio verificou-se que o floco formado
depois da fase de floculagéo apresentava um tamanho adequado, mas ndo apresentava
resisténcia suficiente para resistir & passagem para o sedimentador e filtro de prensa.
No segundo ensaio foi aumentada a dose de floculante adicionada para o dobro. A
concentracdo do floculante deveria ser alterada ho momento da preparacdo da mistura
de floculante com agua, na fase de pré-tratamento, mas, uma vez que esta fase ja tinha
sido realizada, nao foi possivel alterar a dose na fase de preparacdo, sendo aumentada
a quantidade de floculante adicionado ao tanque de tratamento, apenas durante 0s
ensaios realizados com a mistura de floculante preparada. Apds a filtracdo, verificou-se
a passagem de muitos flocos, resultando num efluente tratado ainda com tinta, durante
0s primeiros 5 minutos de filtragdo, uma vez que as telas usadas eram novas e nao tinha
sido formada ainda uma pelicula de retencao nas telas. Verificou-se, também, que a
resisténcia dos flocos obtida ainda nédo era a ideal. Para combater este fator e validar
definitivamente a programacdo do autémato, voltou a fazer-se um novo ensaio,

aumentando a dose de floculante adicionada. Foram obtidos resultados de coagulacéo
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e floculacéo esperados, tendo sido observada agua clara e sem flocos a saida desta do

filtro de prensa.

Com base nos resultados obtidos nos ensaios realizados, a empresa propds
continuar com o processo de tratamento utilizado e mencionado na alinea c) do presente
subcapitulo, sendo feitas apenas alteracbes na fase de preparacdo dos produtos

quimicos:

e Floculante — adicao de 2 copos de floculante (cerca de 300 g) num tanque de
500 L de agua.

d) Ensaio industrial com efluente de colas

Com o objetivo de incorporar o tratamento do efluente de colas no tratamento do
efluente de tintas ja realizado, a Sertec20 realizou um ensaio de forma a otimizar o
tratamento da mistura dos dois efluentes gerados, identificando os parametros de

dosagem e tempos adequados.

Com base nos resultados do Teste de Jarro realizado no laboratério da
Faculdade de Ciéncias, no processo de tratamento do efluente de tintas e no ensaio
laboratorial realizado pela Sertec20, foram executados dois ensaios na ETARI da ECPO
que consistiram no tratamento de uma mistura dos efluentes de tinta (75 %) e cola (25

%) gerados na fabrica. O primeiro ensaio foi realizado sob as condi¢Bes seguintes:

e Coagulacao — Adicao de Fixaren PC® até pH = 6,10;
¢ Neutralizacao — Adicdo de hidréxido de célcio até pH = 7,50;

e Floculagéo — Adicao de Serfloc 1203 FR® durante 30 minutos.

No final do tratamento no tanque de tratamento verificou-se que a agua
apresentava uma cor ligeiramente esbranquigada, devido ao amido em suspenséo, e
um floco de tamanho médio. Apoés a filtracdo, no entanto, verificou-se que a agua saiu
do filtro de prensa totalmente transparente e sem solidos. Com base nos resultados
obtidos, realizou-se um novo ensaio com as mesmas condi¢des. Os resultados obtidos

foram semelhantes aos do ensaio anterior.

Durante a realizacao dos testes foram encontrados varios problemas que, de
uma forma ou de outra, afetaram ou dificultaram a realizagéo dos ensaios. No teste de

curta duracgéo, inicialmente estava previsto realizar-se trés ou quatro ensaios, no entanto
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foram apenas realizados dois, no primeiro dia de testes, devido a falta de efluente de
colas para tratar no segundo dia de testes. No teste de longa duracédo, durante a fase
de preparacéo dos produtos quimicos, o tanque de hidréxido de célcio transbordou, uma
vez que a torneira da agua que enchia o tanque nao foi fechada a tempo, e o tanque de
tratamento esvaziou parcialmente antes do inicio do tratamento, enviando o efluente de
volta para o depésito de tintas, devido ao mau funcionamento da valvula que liga os dois
tanques. No teste com efluente de colas, para além do adiamento do dia do ensaio para
uma semana mais tarde, derivado do entupimento da bomba de passagem de cola,
houve o entupimento da bomba doseadora de floculante durante o primeiro ensaio
realizado, tendo esta sido arranjada no espaco de cerca de 3 horas, de forma a permitir

a realizacdo do segundo ensaio.

3.5.0ne Point Lesson

O Grupo Europac desenvolveu internamente um modelo de gestéo para todos
0S processos operacionais e comerciais, o Europac Management Way, que estabelece
e garante padrdes de qualidade, servico e eficacia em todas as suas unidades de
producao, e que se baseia no principio de integracao dos diferentes ramos de negocio
existentes e no seu crescimento equilibrado (Europac Group, 2016). Este € um modelo
de negocio baseado na simplicidade e facilidade de implementacdo, focado nos
resultados e fundado a partir de sistemas de negécio de exceléncia, como Lean
Manufacturing, Total Productive Maintenance (TPM), Just In Time (JIT), Vendor
Managed Inventory (VMI) and Customer Relationship Management (CRM) (Europac
Group, 2014). O modelo Europac Management Way recolheu o melhor de cada sistema
de negécio mencionado anteriormente e combinou-o com ferramentas préprias, de

acordo com a atividade industrial da empresa.

O sistema de negdcio Lean Manufacturing baseia-se no principio da reducéo ou,
idealmente, excluséo do desperdicio, seja este sob a forma de tempo, custos, recursos
ou qualquer atividade que néo tenha valor da perspetiva do cliente, de maneira a tornar
0 processo de producdo mais eficiente (Lean Production, 2011). Para tal, apresenta
varias ferramentas lean, sendo uma delas utilizada no Europac Management Way, a
OPL (One Point Lesson) ou SPL (Single Point Lesson) — Licdo de Ponto Unico. A OPL

€ uma ferramenta que serve para comunicar a qualquer trabalhador de uma
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infraestrutura, da forma mais simplificada possivel, uma instrucéo especifica. Uma OPL
€ usada para ajudar os trabalhadores de uma dada empresa a aprender um conceito ou
habilidade num curto periodo de tempo, através da utilizacdo extensiva de imagens ou
diagramas, que permitam apresentar e demonstrar a habilidade a ser instruida de forma
simples e eficaz. Deve ser elaborada em apenas uma pagina, no entanto tal nem sempre
€ possivel, dependendo da complexidade do conceito a instruir (Robinson e Ginder,
1995).

A Europac tem um modelo especifico que deve ser seguido para a elaboracéo
desta ferramenta, para qualquer atividade desenvolvida na fbrica. A empresa pretendia
nomear dois operadores (um do turno da noite e um do turno do dia) para serem
responsaveis pelas fun¢des da ETARI, de forma a otimizar o seu funcionamento. Para
tal, foram elaboradas 9 OPL para os diferentes processos decorrentes na ETARI. Estes
séo a preparacdo de produtos quimicos (coagulante, floculante e hidroxido de célcio),
processo de tratamento do efluente, validacdo do tratamento, limpeza do filtro de
prensa, lavagem das telas, calibracdo do elétrodo e troca do saco de lamas. As Figuras

45 a 53 apresentam as OPL elaboradas para esses processos.

As OPL foram afixadas na ETARI e entregues aos operadores nomeados para
serem responsaveis desta, de forma a instrui-los sobre a maneira de proceder em cada

atividade decorrente na ETARI.

Nas Figura 47 é apresentada a OPL 30, referente ao processo “Calibracao do

elétrodo de pH”.
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\) ETAR \)
OPL 30 %EUROM‘ Calibracdo do elétrodo de pH OPL 30 % EUROMC Calibragao dEt;r Q:Ztrodo de pH

I PACKAGING

A calibracéo tem de ser feita, pelo menos, 1x por més mas, idealmente, deve ser feita

semanalmente. O elétrodo tem de ser trocado 1x por ano por um elétrodo novo.

Retirar o elétrodo de

dentro do suporte e
limpar com papel.

Retirar o suporte do
elétrodo da Unidade
de Tratamento D11.

Deitar um pouco das
solucoes padrao em 2

COposS.

. PACKAGING

Clicar no botdo A para iniciar o
processo de calibracéo e clicar 3x no
botéo C até aparecer “CALIBRATION’
no visor. Clicar no botéo D.

Voltar a clicar no botdo D até aparecer
o painel de calibracéo para pH=7.

OPL 30 | Calibragdo do elétrodo de pH Crisdo por:  Equipa Melhoria  Dats crisgso: 16/05/2017

OPL 30 | Calibragéo do elétrodo de pH Crisdo por:  Equips Melhoria  Data crisgdo: 18/05/2017

Unidade: Ovar Area: ETAR Equipamentos: Revisto por: Data revisdo: Unidade: Ovar Area: ETAR Equipamentos: Revisto por: Data reviséo:
4 ETAR 4 ETAR
ores0 ZH ROPAE Calibragao do elétrodo de pH oreao ZH ROPARE Calibragao do elétrodo de pH

B PACKAGING

Colocar o elétrodo dentro da solucdo de pH=7 e esperar que o valor de R
estabilize. Se aparecer a mensagem de erro, repetir a calibracéo. Se néo der
erro, clicar no botéo D, para passar para a calibracéo do pH=4.

BN PACKAGING
Colocar o elétrodo dentro da solucéo de pH=4 e esperar que o valor de R estabilize.
Se aparecer a mensagem de erro, repetir a calibracdo. Se nédo der erro, clicar no
botéo D até aparecer “SAVE” no visor. Validar a calibracéo no botéo D.

A calibracéo esta concluida. Voltar a colocar o elétrodo dentro do suporte e o suporte
dentro do tanque de tratamento.

OPL 30 | Calibragéo do elétrodo de pH Criado por:  Equips Melhoria  Data crisgdo: 16/05/2017

Dats reviséo:

OPL 30 | Calibragdo do elétrodo de pH Crisdopor:  Equips Melhoris  Dsts crisgéo: 1610512017

Unidade: Ovar Area: ETAR Equipamentos: Revisto por: Data revisdo:

Unidade: Ovar Area: ETAR Equipamentos: Revisto por:

Figura 47 - OPL "Calibracéo do elétrodo de pH”

Na Figura 48 é apresentada a OPL 31, referente ao processo “Preparagéo dos

produtos quimicos — Coagulante”
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4 ETAR ¥ ETAR
OPL 31 — EUROMC Preparagao dos produtos quimicos - Coagulante OPL 31 r_—EURomc Preparagio dos produtos quimi -Coag

I PACKAGING A —
Abrir a tampa do bid&o
de coagulante e colocar
a mangueira no interior.

Criado por:  Equipa Melhoria  Data criagdo: 18/05/2017

OPL 31 | F
Unidade: Ovar

¢éo dos imicos - Ci

Area: ETAR Equipamentos: Revisto por: Data revisdo:

. PACKAGING

Abrir a valvula para passar o coagulante do bid&do para o tanque de coagulante
D28.

Fechar a valvula, retirar a mangueira do bidéo e fechar a tampa quando o tanque
D28 estiver cheio.

Crisdo por:  Equipa Melhoris  Data crisgdo: 16/05/2017

OPL 31|F
Unidade: Ovar

¢éo dos imicos - C

Revisto por: Data reviséo:

Area: ETAR Equipamentos:

Figura 48 - OPL "Preparacéo dos produtos quimicos - Coagulante”

Na Figura 49 é apresentada a OPL 32, referente ao processo “Preparagédo dos

produtos quimicos — Hidroxido de Calcio”.

orz 2 ROPAC

BN PACKAGING

Abrir a valvula para encher o tanque de
hidréxido de calcio D24 com agua.

-
Amm

HIDROXIDO DE
CALCIO

Preparacéo dos produtos quimicos — Hidroxido de Calcio

ETAR

Deitar 2 sacos de Cal (Hidroxido de
Calcio) dentro do tanque D24.

OPL32|F
Unidade: Ovar

o dos p! qi
Area: ETAR

Equipamentos:

d imicos - Hidréxido de Calcio

Criado por-  Equipa Melhoria  Data criagdo: 18/05/2017

Revisto por: Data revisdo:

Figura 49 - OPL "Preparac¢é&o dos produtos quimicos - Hidréxido de Célcio"

Na Figura 50 é apresentada a OPL 33, referente ao processo “Preparagéo dos

produtos quimicos — Floculante”.
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W ETAR
OPL 33 %EUROM: Preparagao dos produtos quimicos - Floculante
BN PACKAGING
Abrir a valvula para encher o
tanque de floculante D25 com
agua.
Deitar 2 copos de floculante
dentro do tanque D25.
Fechar a valvula da agua quando o tanque D25 estiver cheio.
OPL 33| ¢éo dos =F Criado por:  Equipa Melhoria  Data crisgdo: 16/05/2017
Unidade: Ovar Area: ETAR Equipamentos: Revisto por- Dats revisso:
Figura 50 - OPL "Preparacéo dos produtos quimicos - Floculante"
Na Figura 51 é apresentada a OPL 34, referente ao processo “Tratamento do
efluente”.
W ETAR W ETAR
OPL 34 ﬁEURom Tratamento do efluente OPL 4 ﬁEURom Tratamento do efluente
B PACKAGING BN PACKAGING
Verificar os niveis de efluente nos depositos. . e

nivel no deposito.

depoésito, deve fazer-se um tratamento de tintas.

Clicar em "MENU”, “LOGIN" e inserir o codigo
de operador.

Clicar em “MENU”, “INICIO” e selecionar o
tratamento “TINTAS” ou “TINTAS + COLAS".

310172017 103

Para fazer um tratamento de tintas e colas,
ambos os depésitos tém de ter pelo menos 1

Se o tanque de tintas tiver 3 ou mais niveis no

Clicar em "MENU”, “ETAPAS” para
voltar ao menu de tratamento.

Clicar em “INICIAR" para dar inicio
ao tratamento.

Ajuste PH
Oxidacao
Coagulagao
Neutralizacao [l
Floculacao

OPL 34 | Tratamento do efluente
Unidade: Ovar Area: ETAR

Equipamentos:

Criado por:  Equipa Melhoria Data criag8o: 18/05/2017 OPL 34 | Tratamento do efluente

Revisto por: Data reviséo: Unidade: Ovar Area: ETAR

Equipamentos:

Criado por:  Equipa Melhoria  Dsta criag8o: 18/05/2017

Revisto por: Data revisdo:

Figura 51 - OPL "Tratamento do efluente"

Na Figura 52 € apresentada a OPL 35, referente ao processo “Validagdo do

tratamento e passagem para o sedimentador”.
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OPL 35
—

Avaliar se o tratamento
esta bem feito.

‘\2’- EUROM: Validagéo do efTAT para o sedi dot
]

PACKAGING

Ativar a bomba de passagem da
agua do sedimentador para o filtro.

Validar no simbolo v,

Carga
Ajuste PH
Oxidagao 1+ ]
Coagulagao
Neutralizagao
Floculagdo

Quando a bomba esta ligada, o botdo verde
esta aceso. No final da passagem da agua, a
bomba desliga automaticamente.

OPL35|

Unidade: Ovar

para o Criado por- Equips Melhoria  Data crisgdo: 181052017

Equipamentos: Dats reviséo:

Area: ETAR Revisto por:

Figura 52 — OPL *Validacdo do tratamento e passagem para O
sedimentador"

Na Figura 53 é apresentada a OPL 36, referente ao processo “Limpeza do filtro

de prensa”.

opL3s 2 EUROm

. PACKAGING

No quadro de
controlo da bomba,
desligar a bomba,
colocando o botéo
em “off”.

Fechar o passador de agua
e abrir o passador de ar,
que se encontram entre o
filtro e a parede da ETARI.

ETAR
Limpeza do filtro de prensa

opL3s = ROPAL

BN PACKAGING

Apés 24 horas, abrir filtro de
prensa, colocando o botdo em
“abrir”.

Aguardar enquanto o filtro se abre.

OPL 36 | Limpeza do filtro de prensa
Unidade: Ovar Area: ETAR

Equipamentos:

ETAR
Limpeza do filtro de prensa

Crisdo por:  Equips Melhoria  Data crisgdo: 16/05201  Opy_ 36 | Limpeza do filtro de prensa

Data reviso: Unidade: Ovar Area: ETAR

Revisto por:

Equipamentos:

Criado por  Equips Melhoria  Dsta crisgdo: 161052017

Revisto por: Data reviséo:

ETAR

orL3s M ROPAC

. PACKAGING

Remover as lamas das telas do
filtro, com a ajuda da espatula.
'

Depois de retirar as lamas de todas
as telas do filtro, voltar a fechar o
filtro, colocando o botdo em
“fechar”.

Limpeza do filtro de prensa

OPL 36 | Limpeza do filtro de prensa

Unidade: Ovar Area: ETAR Equipamentos:

Criado por:  Equips Melhoria  Data criagSo: 16/05/2017

Revisto por: Data revisdo:

Figura 53 - OPL "Limpeza do filtro de prensa"
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Na Figura 54 é apresentada a OPL 37, referente ao processo “Lavagem das telas
do filtro de prensa”.
ETAR

ETAR
Lavagem das telas do filtro de prensa

\)
oresr ZSH ROPAC
B PACKAGING

Depois de retirar as lamas de todas as telas
do filtro, remover as telas dos suportes.

/

Colocar as telas num banho de
acido durante 24 horas.

Colocar um novo
jogo de telas no filtro

o5 2F ROPAC

I, FACKAGING

Lavagem das telas do filtro de prensa

Remover as telas do acido e
pendura-las na zona de secagem.

Lavar as telas com um jato de
presséo de agua e deixa-las secar
durante 24 horas.

Quando as telas estiverem secas,
guardar no local apropriado.

OPL 37 | Lavagem das telas do filtro de prensa Criado por:  Equipa Melhoria  Data criacdo: 18/05/2017

Unidade: Ovar Area: ETAR Equipamentos: Data revisdo:

Revisto por:

OPL 37 | Lavagem das telas do filtro de prensa Criado por  Equipa Melhoria  Data crispda” 18/05/2017

Area: ETAR Equipamentos: Diats revisdo:

Unidade: Ovar Revista par:

Figura 54 - OPL "Lavagem das telas do filtro de prensa”

Na Figura 55 é apresentada a OPL 38, referente ao processo “Troca do saco de

lamas”.

oress ZH ROPAC

I PACKAGING

Quando o saco de lamas
estiver cheio, este deve ser
removido com a ajuda de um
empilhador e colocado na
zona de recolha no exterior
da ETAR.

Um novo saco de lamas deve
ser colocado no lugar do
anterior.

ETAR
Troca do saco de lamas

OPL 38 | Troca do saco de lamas
Unidade: Ovar Area: ETAR

Equipamentos:

Crisdo por-  Equips Melhoria  Dsta criagSo: 16/05/2017

Revisto por: Dsta reviséo:

Figura 55 - OPL "Troca do saco de lamas"

As OPL 36 e 37 encontram-se incompletas, uma vez que nao foi possivel a

obtencéo de algumas imagens caracterizadoras dos processos.
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3.6.Requerimento de Rejeicdo de Aguas Residuais
Industriais no Sistema Publico de Drenagem de Aguas

Residuais

O “Requerimento de Rejeicdo de Aguas Residuais Industriais no Sistema Publico
de Drenagem de Aguas Residuais” definido pela AdRA consiste num formulario que
deve ser preenchido com as principais informacdes da empresa requerente,
nomeadamente a sua identificacdo, caracterizagdo da unidade e caracterizagdo

qualitativa da agua residual a rejeitar, entre outras caracteristicas.

No Anexo A é apresentada uma cépia do formulario do Requerimento de
Rejeicdo preenchido com os dados da Europa&C Cartdo Ovar, S.A., bem como uma
cépia da memdéria descritiva elaborada no seguimento do preenchimento deste

formulario e os restantes documentos anexos indicados no requerimento.

De forma a caracterizar qualitativamente a agua residual a rejeitar e verificar o
cumprimento dos VLE impostos para os parametros definidos pela AdRA, foi contratado
pela Europac um laboratério de andlises certificadas para analisar os parametros
contidos na lista. Foram contactados seis laboratorios referenciados pela AdRA e foi
escolhido pela empresa o laboratério IDAD (Instituto do Ambiente e Desenvolvimento)
para realizar as analises da agua residual industrial tratada, uma vez que, de todos os
laboratérios contactados, era 0 que analisava maior nimero de parametros com
acreditacdo, sendo os Unicos parametros ndo acreditados o de condutividade e o de

coliformes fecais.

De forma a proceder a andlise, e seguindo as instru¢des de recolha de amostras
fornecidas pelo IDAD, foi recolhido efluente tratado, em frascos de plastico e vidro, que
foram armazenados numa mala térmica, de forma a manter a temperatura do efluente.
As amostras foram, de seguida, levadas até ao laboratério IDAD para analise das

mesmas.

Nas Tabelas 7 e 8 é possivel comparar os VLE permitidos pela ADRA para
descarga do efluente em meio coletor publico, para os parametros em estudo, e 0s

valores obtidos para esses mesmos parametros na analise do laboratério IDAD.
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Tabela 7 - Comparacéo dos VLE definidos pela ADRA e andlise do laboratério IDAD (parte 1)

pH

Temperatura
CBO5
CQO
SST
Azoto
amoniacal
Azoto total
Cloretos
Coliformes
fecais

Condutividade
Fosforo total

Oleos e

gorduras

Sulfatos

VLE

55-9,5

30
500
1000
1000

60

90
1000

108

3000

20

100

1000

IDAD
7,90

19
218
493

12,60

33,20

44,40
460

<10t

1824

<LQ
(LQ =0,010)

7,70

<LQ
(LR =5,0)

Unidade
Escala
Sdrensen
°C
mg O2/L
mg O2/L
mg SST/L

mg N/L

mg N/L
mg/L

NMP/100 mL
puS/cm

mg P/L

mg/L

mg/L



[BPORTO

F FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

Tabela 8 - Comparacédo dos VLE definidos pela ADRA e analise do laboratério IDAD (parte 2)

Aldeidos

Aluminio Total
Boro
Cianetos Totais
Cloro Residual Disponivel Total
Cobre Total

Cromio Hexavalente

Crémio Total

Crémio Trivalente
Detergentes (lautil-sulfatos)
Estanho Total

Fendis
Ferro Total
Hidrocarbonetos Totais

Manganés Total
Nitratos

Nitritos

Pesticidas

Prata Total

Selénio Total

Sulfuretos

Vanadio Total

Zinco Total

VLE

1,0

10
1,0
0,5
1,0
1,0

1,0

2,0

2,0

50

2,0

2,5
15
2,0

50

10
3,0

15

0,1

2,0

10

50

IDAD
<LQ
(LQ =0,03)
0,39
0,09
0,01
0,03
0,39
<LQ
(LQ =0,40)
<LQ
(LQ =0,002)
<LQ
(LQ = 0,040)
0,50
<LQ
(LQ =0,01)
0,01
0,07
0,10
0,01
<LQ
(LQ = 2,00)
0,29
0,24
<LQ
(LQ = 0,005)
<LQ
(LQ =0,03)
<LQ
(LQ =0,05)
<LQ
(LQ =0,002)
0,13
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Unidade
mg/L

mg/L Al
mg/L B
mg/L CN
mg/L Cl,
mg/L Cu

mg/L Cr (VI)

mg/L Cr

mg/L Cr (l11)
mg/L
mg/L Sn

mg/L CeHsOH
mg/L Fe
mg/L
mg/L Mn

mg/L N03

mg/L NO»
Ho/L

mg/L Ag

mg/L Se

mg/L S

mg/L Va

mg/L Zn
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De acordo com os dados apresentados nas Tabelas 7 e 8, a agua tratada na
ETARI da ECPO encontra-se em conformidade com os VLE permitidos pela ADRA para
descarga no meio coletor publico.

A Tabela 7 mostra que o valor da agua tratada obtido para o parametro do CQO
€ 493 mg O./L. Comparando com o valor para o parametro de CQO do efluente por
tratar apresentado na Tabela 1 do subcapitulo 3.1.5., de 6513 mg O2/L, pode verificar-
se que houve uma diminuicéo significativa deste valor apés o tratamento, o que indica
que o tratamento realizado foi eficiente. Comparando as duas Tabelas referidas
anteriormente, mas desta vez em relagdo ao parametro do pH, verifica-se que o pH do
efluente por tratar e tratado é, sensivelmente, 0 mesmo, apesar de este sofrer alteracdes
durante o processo de tratamento e ser variavel de acordo com o processo de producéo
de cada dia. Verifica-se que tanto o parametro do CQO como o do pH se encontram
dentro dos VLE permitidos pela ADRA, bem como os restantes pardmetros analisados.

Um dos requisitos do Requerimento de Rejeicdo de Aguas Residuais Industriais
consiste na Memoéria Descritiva da empresa. Durante a realizagdo do estagio este

documento foi elaborado e é apresentado no Anexo A.

Até ao final do estagio curricular realizado na Europac, em junho de 2017, todos
0s elementos necessarios ao preenchimento do requerimento da AdRA foram obtidos,
exceto os desenhos técnicos requeridos no ponto 2.5. do requerimento (Anexo A). No
decorrer do més de junho a ECPO selecionou um gabinete de arquitetura e engenharia
para a execucdo dos referidos desenhos, prevendo-se a entrega dos mesmos e a
finalizagdo de todo o processo de pedido de licenciamento junto da AdRA para 0 més
de setembro de 2017.
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Consideracoes finais

O estdgio na empresa Europa&C Cartdo Ovar, S. A., foi o fundamento do
presente trabalho e teve como principal objetivo a reativacdo, otimizacdo do
funcionamento e legalizacdo da sua ETARI. Sendo uma empresa de producdo e
comercializacdo de cartdo canelado e embalagens, do seu processo produtivo resulta a

geracao de dois efluentes distintos; efluente de tintas e efluente de colas.

O primeiro passo a tomar para atingir o objetivo consistiu na escolha de um
fornecedor de produtos quimicos que pudesse tratar os dois efluentes gerados na
fabrica e a definicdo de um processo de tratamento continuo e automatico, capaz de dar
resposta a quantidade de efluente produzido diariamente. Foi contratada a empresa
Sertec20, que realizou testes de laboratério e industriais para definir o melhor processo
de tratamento e produtos a usar. O tratamento realizado na ETARI da empresa consiste
no chamado tratamento convencional, na area do tratamento de efluentes, composto
pelos processos de coagulacédo, floculagéo, sedimentacao e filtracdo. Inicialmente era
possivel tratar apenas o efluente de tintas, sendo o efluente de colas recolhido por uma
empresa licenciada de recolha de efluentes. Com base no teste de jarro com efluente
de colas, realizado num laboratério da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto,
foi desenvolvido um processo de tratamento capaz de tratar uma mistura de 75 % de

efluente de tintas e 25 % de efluente de colas.

O segundo passo consistiu na elaboracdo de um manual com os procedimentos
operativos definidos, nomeadamente instru¢des de trabalho e seguranga, manutencao
e controlo do efluente, a ser seguido pelos colaboradores responsaveis pelo

funcionamento da ETARI.

A obtengdo da “licenga de descarga do efluente industrial tratado no sistema
publico de drenagem de aguas residuais” constituiu o terceiro passo para atingir o
objetivo principal. Para obter a licenca, foi necessaria a elaboracdo da Memoria
Descritiva da empresa e a andlise do efluente, por um laboratério certificado, para
determinar o cumprimento dos valores definidos por lei para varios parametros, como
CBO, CQO, pH, entre outros (Figuras 1 e 2). Verificou-se que estes parametros
passaram a estar todos em harmonia com a lei vigente (Regulamento n° 34/2009 de 15
de janeiro dos Servicos Municipalizados de Agua e Saneamento de Ovar). Foi também

necessario realizar obras de construcdo de uma fossa séptica ligada hidraulicamente a
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ETARI e ao sistema de saneamento publico e a obtencdo de desenhos técnicos da

fabrica e da ETARI, solicitados no formulario do requerimento.

No final do estagio verificou-se o cumprimento dos primeiros dois passos; foi
concretizado um manual de procedimentos da ETARI, agregados em OPL, e operadores
responséaveis pelo seu funcionamento. A ETARI ficou capaz de tratar os dois tipos de
efluente gerados na fabrica e tinha um fornecedor de produtos quimicos permanente. O
terceiro passo, a obtenc¢éo da licenca de descarga, néo foi totalmente cumprido. No fim
do estagio, a Europac ficou na posse de todos o0s elementos necessarios ao
requerimento da licenga, exceto os desenhos técnicos. Tinha sido estabelecido contacto
com uma empresa de engenharia e arquitetura, responsavel pela elaboracdo dos

desenhos, mas a conce¢do dos mesmos so ficaria concluida apos o final do estagio.

Como concluséo final, é possivel afirmar-se que, apesar de nao ter sido obtida a
licenca de descarga, o objetivo foi cumprido. Devido a realizacdo do estagio a ETARI
encontra-se em funcionamento, sendo capaz de responder as necessidades da fabrica.
Os colaboradores da empresa ficaram capazes de operar e controlar todas os
procedimentos para o funcionamento da ETARI. O processo de obtencéo da licenca foi
bastante acelerado, em relagdo ao que teria sido caso néo tivesse sido realizado este

estagio.
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ANnexos

Anexo A — Requerimento de Rejeicdo de Aguas Residuais
Industriais no Sistema Publico de Drenagem de Aguas

Residuais

As Figuras Al, A2 e A3 apresentam o Requerimento de Rejeicdo de Aguas
Residuais Industriais no Sistema Publico de Drenagem de Aguas Residuais dividido em
3 partes.

As Figuras A4 a Al15 apresentam a Memaria Descritiva elaborada no estagio e
requisitada no requerimento.

As Figuras A16 e A17 apresentam o Requerimento de Rejeicdo de Aguas
Residuais Industriais no Sistema Publico de Drenagem de Aguas Residuais preenchido

com os dados da Europa&C Cartdo Ovar S.A.
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\AGUAS oA REGIAO

\_y oe AVEIRO

Grupo Aguas de Portugal

REQUERIMENTO

IDENTIFICACAO DO REQUERENTE

Nome

NIF

Morada
Cédigo Postal

Freguesia

Cédigo Cliente n.°

- Localidade

Concelho

Telefone/ Telemdwvel E-mail

RESPONSAVEL PARA CONTACTO

Nome
Telefone/ Telemdvel E-mail

CARACTERIZAGCAO DA UNIDADE

IMPARAZ 1003

Localizagio
Morada
Cédigo Postal

Freguesia

- Localidade

Concelho

Telefone/ Telemdvel E-mail
Coordenadas M P CAE

Regime de laboracio

Continuo

Descontinuo horas/dia) trabalhadores

Origem das aguas para o processo

Rede publica | | Captagdo | | Ambas

Origem das aguas residuais

Processo de produgdo | | refeitdrio | | torre de refrigeragdo | |pluviais contaminadas

drea descoberta outra (especificar ).
Volumes
Regime de Rejeicio Volume de Rejeicio Modo de
; " " Determinagio
Tioo Medic | Medic | Caudal | do Caudal de Observagdes
F h/dia | d'més| mésfano| diario anual | de ponta Rejeicio
(m (m¥d) | (mhano) | (Ls) @

(1Y C:coentinua; O descontinua; B espordd aa (indique periodiddade na coluna Observagtes pe. | hora, 2 vezes por semara); P: potencial
(indique a causa na coluna ObservagBes, p.e.derrames acddertais, esvaziamento de reservatdrios, etc);

(2) MC: Medidor de caudal (saida); ES: Estimativa (indique o método de cdlculo na coluna Observagbes, p.e. % de consumo, tempo
de fundonamento de captagbes, etc).

AdRA — Aguas da Regito de Aveiro, SA.
Apartado 3 |44 BEC Tabosira, 3801-101 = Cada, Aveiro
MIPC: 509 107 630 » Apoio ac Cliente: 808 200 217 » E-mail adra@adp.pt » www.adrapt

Figura A1 — Requerimento de Rejeicdo de Aguas Residuais Industriais (parte 1)

76



[BPORTO

C

IMPAQRAZ | 003

FACULDADE DE CIENCIAS o 5 ) o B FCUP 77
UNIVERSIDADE DO PORTO Otimizacao do funcionamento da ETARI de uma indUstria de cartdo canelado

Pré-tratamento das dguas residuais
[] Sim [[IN&o

Matérias primas utilizadas
Produtos

Indicadores de produgio

Tipos de dguas residuais

Caracterizacio qualitativa das dguas residuais a descarregar (preencha a tabela em anexo)

ELEMENTOS A ANEXAR

|.Cépia do Cartio de Cidadio ou do Bilhete de |dentidade e Cartiio de Contribuinte (caso ndo pretenda entregar
copias dos documentos de identificagio, terd de ser efetuado o reconhecimento presencial da identidade, no
balcio de atendimento);

2. Memdria descritiva que deve incluir os seguintes elementos:
2.1.Indicagio detalhada do respetivo CAE
2.2, Descrigio sumdria das instalagdes fabris, matérias-primas utilizadas, processos de fabrico, produtos fabricadas,

periodo de funcionamento didrio e anual e capacidade de produgio instalada
2.3.Indicagio da existéncia de bacias para fazer face a situag@es de emerg@naa e a sua capacidade.
2.4, Indicagio dos procedimentos de seguranca previstos para fazer face a situagdes de emergéncia ou de prevencdo
de acidente.
2.5.Planta de implantagio a escala adequada (p.ex: 1:500 ou |: 1000) do pré-tratamento, das redes de drenagem das
dguas residuais, das caixas de visita para recolha de amostras para controlo analttico e do ponto de descarga
dos efluentes.

3. Mo caso de utilizagdo de produtos quimicos classificados como perigosos conforme o definide no Decreto-Lei
n."82/2003, de 23 de abril, apresentacio das Fichas de Dados de Seguranga de todos as substancias efou
preparages perigosas utilizadas na empresa, devidamente redigidas em lingua portuguesa As fichas referidas
terdo de ser faciltadas pelo(s) responsdvel(is) pela colocagio no mercado dos produtos em quest3o de acordo
com o n.? 3 do artigo |3° do Decreto-Lei n.® 82/2003, de 23 de abril.

4. Indicagdo da origem da dgua

INSTRUCOES PARA ENVIO/ ENTREGA

|. Envio por correio: AdRA - Aguas da Regido de Aveiro — Apartado 3144 EC Taboeira, 3801-101 «Travessa
Fua da Paz, n.® 4,3800-587 Cacia, Aveiro, ao cuidado da Direcéo de Clientes;

2. Enwio por e-mail: adra@adp.pt

3. Entrega num dos balcSes de atendimento a clientes da AdRA.

(assinatura do requerente)

Figura A2 — Requerimento de Rejeicdo de Aguas Residuais Industriais (parte 2)
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Pardmetro Unidade Valor Observagbes
pH E.Sorensen
Temperatura °C
CBO, (20°C) mg O,/L
CQO mg O/L
SST mg SST/L
Azoto amoniacal mg N/L
Azoto total mg N/L
Cloretos magf/L
Coliformes fecais NMP/1 00 mL
Condutividade HS/em
Fésforo total mg P/L
Oleos e gorduras mg/L
Sulfatos mgfL
Aldeidos mgfL
Aluminio total mg/LAl
Boro mg/L B
Cianetos totais mg/L CN
Cloro residual disponivel total mg/L Cl,
Cobre total mg/L Cu
Crémio hexavalente mg/L Cr(V1)
Crémio total mg/L Cr
Crémio trivalente mg/L Cr(lIl)
Detergentes (laurel-sulfatcs) mgfL
Estanho total mg/L Sn
Fendis mg/L CH.OH
Ferro total mg/L Fe
Hidrocarbonetos totais mgfL
Manganés total mg/L Mn
Nitratos mg/L NO,
Nitritos mg/L NO,
Pesticidas el
Prata total mg/LAg
Selénio total mg/L Se
Sulfuretos mg/L S
Wanddio total mg/LVa
Zinco total mg/L Zn
Azoto kjeldahl mgf/L

MOTA: Caso a atividade desenvolvda nio justifique uma andlise exaustiva de todos os parmetros constantes da lista supra,
deverd solicitar 3 AdRA uma indicagio exata dos parametros exigidos para o caso em apreciagiio.

Apartado 3 |44 EC Taboeira, 3801-101 = Cadia, Aveiro

AdRA — Aguas da Regiao de Aveiro, 54,

MNIPC: 509 107 630 = Apoio ac Cliente: 808 200 217 = E-mail: adra@adp.pt » www.adra pt

Figura A3 — Requerimento de Rejeicdo de Aguas Residuais Industriais (parte 3)
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2 ROPAC

I, Europade Cartio Ovar, 5./ ——

REJEICAD DE AGUAS RESIDUAIS INDUSTRIAIS NO SISTEMA
PUBLICO DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

Unidade de Owar

maio de 2017

Figura A4 - Memoria Descritiva da Europac Ovar (parte 1)
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EuropaiC CartBo Ovar 5.4

= rOmc
— | LR . EuropeEC Cartio Ovar 5.8

“ N 4 i e 2047 Eurppabe Cartio Ovar, 5.4 e de 2017
Eurcpade Cartiic Ovar, § :
indice de Figuras
indice Figlem 1 — REpresEnta(i0 sqUueMBHCS 00 Processd MO oeoeeeeeeeessss s 3
F'g.ru 2 — Cusdro de controlo da ETARI &
1 Introdugso 4 Fizurn 3 - Depdsito de Bomibagem de Tintas E
2 Insteinghes = Atividece 2 Figm 4 - Depdsito de Bominazem de Colns -]
o ~ F'g.ru 5 - Unidsde de Tratamanto -}
11 Indicagao detaibada darespetion CAE 4 Fizr & - Sacimentagar z
22 Du:ligi:ls\.mériu nminmhghmhﬁ;mﬁﬁwpﬁmﬁfm proceszos de F'E.ru - Fi'nmdepr:nsu ]
fabrico, fabricados, Fcrbuu umrﬁmmﬁrbcunuulempadm de Figum 8- Di=nosito ce .‘g.lTPlfn’"l a
procucks iromiade 4 F.g.ru - Tanque d= Coag a
23. Coracteristicas ca ETAR 5 Figuem 10 - Tanque de Floouante 3
. i . . Figurm 11 - Tanque de Hiorosioo oe CAldo 10
231 wﬂou:ﬂe.wdemurverltu,orsnlu:qmnnun:cene:agns FIE‘" 13 - Extintor & slarme da inckndio 11
desenhadas [piants & cortes, inciuindo o perfil hidriuioo), & escala 1:100, 17300 ou 1:300, ki 13 - Chuwein & Ive-olhos 1
incluinde a obra de descarga & m:quipﬂmzmsd:mmbpururrﬁgiudemm e F's 1a-Fi s de perien P = indicul 1
cnixms de visits que permitem a recolhs de amostras peare conkroko analbion... ... ] E = g * e
232  Plnts deimplantgio & esols adequads [por ex. 1:300 ou 1:1000) do pre-
tatamenta, cas redes de drzragem das w: resicuais, deas canes de vista pama recolha
de mmastras pare controio snaitico £ do sonto de cesoargy dosefluentes 1a
24 Ingicago om existEndia oe Dacias parn fazer face & situagSies de emerpEncn = 8 sus
Capacicad 10
23 Indicagho dos procedimentos de SEpURARCE DrEvistns pars fazer face & Stun(ses de
emergincs ou prevengio de acidene 11
3. Fches de Dados de Sepuranga 1z
4. Incicagic on origem on &m. 1z
q__'=._;,§° e Az Resicunis Industriais no Sistema & e ia _— Rejei g.io de Azsas Resiouais Industriais no Sistema
_I' L CalAc Fistiico de Drenagem de Aguns Residunis Ah : Pistiica de Drenagem de Azuns Residunis
7 2]12 2 P 3[12

Figura A5 - Memoria Descritiva da Europac Ovar (parte 2) Figura A6 - Memoria Descritiva da Europac Ovar (parte 3)
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Eurppale Cortde Ovar, §.4 e e 20T

1. Introducao

A presente memOna cesoritiva € parte intsgrants oo pedido Oe rejeicso, a Azuas oa Regiso oe
Aweiro, des Aruss residusis incustrisis resuRantes 6o processo o2 producsc ca Unidscs de Ovar
ca Europa&C Cartao Over, 5.A. no sistema pabiico de drenagem de apuas resicuais.

2. Instalacoes e Atividade

21 Indicegao detalhads da respetive CAE

A Europad CartSo Ovar, 5.A. procus & COmeraaliza pranchas e embalsgens de cartso mneisdo.
De acondo com & Classficacao Fortupuess de Ativicacdes Economicas Rev. 3, 2 ativicade: destn

uniciade: £ incuida ra CAE 17211 - Febricacso de Fapel e de Corido Canelsdos (inclui

EmiinseTz).

22 Descriggo sumaria das instalsgoes fabris, materiss-primas utilizdas,
processos de fabrico, produtos fsbrimdes, periodo de fundormmento diario =
anual & capacidede de producio instalads

A unicade & composta por LMa Zona sdministrativa, bainedrios, zons de producio, refeitorio,
laboratirio, 2ona de expedicao, ETAR] & portaria.

A capacigade de procugBo instalads € oe 53 milhdes ce mv'/ano de cartho na cansiadora.
A empresa coants, sthusimente, com 58 trabalhadores, 24 dos q.ni.': sdminisrateeos.
580 ubiizadas as sepuintes materias-priras no processo de fetrico: papel, agua, tinkas, amido,
borax. A stividade o empresa consiste R producBo O pranchas & embsiapens de cartBo
camsiadio.
O processo produtivo da R Cartao Ovar, 5.A pode ser subdividido em dois processas
guit Bbrangem diversas cpeartes:

*  Prodiucho de pranchas o= papel caneisco;

*  Producho de emibslgens.
A Fizra 1 & uma representacac esquematics do processo procutive da fabrim, onde 8o
BprEsEntades as pl'irl-:i:u'.';l:-p-u'ugﬁuuz s UM 005 SUbprocessos predutivos.

e i e -'IT::L-E Residuais Industriais no Sstema
pria o ! Flbiico de Drenazem e Azuas Residuais

iliE

Figura A7 - Memoria Descritiva da Europac Ovar (parte 4)
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*HROPAC -
 — A e Europpes B Carimo Owar 5.8

Europale Carfie Ovar, §.4 ez die 2017
Fllﬂ'[ﬂ.ll:j.ﬂ DE PRAMNCHAS FHDI}I.H_',.E.D DE EMBALAGENS
i - o~ ul T
Preparaao, armangue & Abasieciments de linla, dod chichih e des
ﬂhﬂlﬂ!ﬁﬂtﬁmﬂ.ﬂu‘a e lante na milegaina: o el neceadns par
L y a mrcormmndi & coloveds junbe da mddguina.
L™
i Grupos mnelsr A - Preparnchc -
Oh papads de carmladura fabem-se dicular poi ‘werilcaglo dis condigle reomisde e paia a
uin conjenbo de ok de canelas, di forma a ‘ Eﬂ.lEﬂtEl:H!CDIEEJ mmcuclo do rabalbo; sngloba opereie de
gus o papel sdguirs & Torma oaduleda. ) L i Ul fglo. y
a ™y ' Ty
Mimentacio
Secagem iritradi el i i s |t i
Fradhej L.
L & . rF
' i - r '
i Imipres=&o
Corte vinoda Efluente de Tintas I’ Tranabasbaeln o cichil b i phiacs dh
e,
L - e -
‘i T
Cortes dos esoateis) Reoorte
5 F
Fedho & colagem

TNgurs L - Feprsasriscio ssousmitics do procsme: proutiees

_ _ Rejeican oe Amsas Resicunis Industriais no Sistema
*'ﬂ:" .l:"-:'ll:"l:-ll-'l_;l--l 1A Hﬂ:imd:ﬂl’mnacmde IL.EI.HS Residuais

—a Cruss ARLE s PonEge 5 I 12

Figura A8 - Memoria Descritiva da Europac Ovar (parte 5)
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g El_ROm Europs&C Cartdo Ovar SA

Europaldc Cartio Ovar, 8.A. msio ce 2017

23. Caracteristicas ds ETAR

mwmmememmpomem
desenhadas (planta & cortes, incuindo o perfil hidraulico), 3 escala 1:100,
1:200 ow 1:500, incluindo 8 obra de descarga e 05 equipamentos de controlo

mmumﬂem&uum-mu

Opromcepé-m'aumiacomsrmawccmiow SA eum

mﬁamwmeo?apo , Rewtraizacio e flocsagio, seguido ce secimentacso
e fitrac3o em filtro Ce prenza. E tratacs ums mistura de 73% de efluente Ce lavagem cas
imemumuzm

O ziztema de tratamento & comPOsto Por 2 tangues Ce armazenamento de efluente por
tratar— um pars efiuente de tintas & um pars efluente de Coias - um tanque de tratamento, um

zecimentader, um fitro ce prenza, epcdosupnmsqm coaguisnte, floculante &
hicréwido de caldo - emamuwmémmw

Memmuomo:mmm:mmp
sindptico ca ETARI (Figurs 2).

Aps 0 pré-tratamento 8 agus & encaminhacs por tudagens pars Lma fossa septica.

o Kg: Resiaumis industriats no SStema

AGUAS w REGIAQ o AT
yuﬁ\\’ElRO Plbico de Drenagem ce Azua: Residuais
- Crue Apunm o Purtage 6|1z

Figura A9 - Memdria Descritiva da Europac Ovar (parte 6)
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Eurepadec Garfec Lvar, .4

LROPRg

EuropaEC Cartao Ovar 5.4,
e e 2017

23.11. Descrigha das varias componentes da ETARI

Tamgue de smmazenaments de =fMeente de tinkes
Constituido por poliester reforcado com fibra de vidro £ com ipacidede para 13 m°, este
uep-élaibnmu efuents e tnias provenients da imisess das impressoras do processo de
Proucho. Inchi N SuR COMpOSiCAC sistermas de controlo o= nivel, sistema de bombazem
eletrico com vahwlas & acessorios de materais adequadas.

Tamque de smmacenamento de efisente de oolas
Depdsito rr_sp-m:-m'cl peio armazenamento do efluente de colas proveniente da limpeza das
colsdoras, consbnads =m F-nlie.‘t-errzl'nr;ul:l-:hu:!m fioma de vidro com capecideds pam 13 m =
que inclui sistemas de controlo de nivel & um sistema de bombagem eletrico, com valvules £
mcessonios de materniais L B

Unidade de tratamenic
Lricace debuhirﬂrt-:-cmp-ni'uhurdﬂ';udnmmﬁm:le visdro & oo capacidade Pum.E-m'.
IRCH SistEmas de CONtroko e RVl UM BZITBO0r k2nto, UM Mesioor & UM elstrogo de pH.

Sadiment=dor
Sedimentador vertical de 9 m* ce apacdade com sistemas 52 CONrol de nivel constituido por
poliéster reforcedo com fibra de vicro. Fossui uma bomte pneumatics, com vaulas &
AOESSONos de material adeguados.

Filtro de prensa
Constituido or 20 teias & capacidacs pars 300 L de lsmas por Ciclo, 0 filro ge prensa aszaeurs
a dL:-il:Ir-:.tnFn oas lamas resufantes do processo de i mento.

Tanque de Sges tratada
I:IcF-EsFl:n werbcal de L3 m* d= mpu'm. Com sistemas de controlo de nivel onds oo O
traiamento do =Muenbe.

Depasito de Coagulants
Depdsito de polietilenc de 1 m* com sistema o= bombagem eitrico & sistema de nivel pars
controlo do fundoramento da Somba & rEpoSican oo depoeito.

Deposito de Hidraxso de Calo
Deposito construkdo em polietienc om 1 m® de capacidade = que inclu um sistema de
bombesmento preurratico & sisters de nivel, um agitador MEpido & um conjunto de vakules
preuméticas para resiizar a limpeza automation do dircuito.

%:_'t t_;-Ec- e -'g.u Residuais Industriais no Sistema
Fullico de Drenggem de Azuas Residunis

Muza AFLA B Ponsge .'-|:|.2

Figura A10 - Meméria Descritiva da Europac Ovar (parte 7)
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— Europe&C Cartdo Over SA — EwropeSC Cartao Over SA

£uropabc Cartic Ovar, $.A mio ce 2017 Europadec Cartie Ovar, §.A maio de 2017

Deposito de Floculante
Depézito com sistema de bombagem elétrico, bobina Ce agitacso Ce PVC e sistema de nivel para
controio do funGionamento ds bombe e nivel Ce reposicao. £ feito de polietileno, com
capacdace ce 0,3 m"

Figsrs 9- Fikteo de pracss

Figurs 10 - Depdatc de Agus Tratads

Figars & - Depdaito de Sombager de Coles

Tigues 11 - Tangue de floculante

Tgurs 7 - Uniace 2e Tratamento

Rejeicso de Amuss Resicuais Industriais no Sistema
PUDICO d= Drenasem ce Asua: Residuais

Reieicao ce Azuzs Resicuais Industniaiz no Sistema
FUDICO de Drenazem ce Azuas Residuaiz

al12

Figura A11 - Meméria Descritiva da Europac Ovar (parte 8) Figura A12 - Meméria Descritiva da Europac Ovar (parte 9)
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=HROPA
- ’ EuropsS:C Cartao Ovar SA

maw ce 2017

Evrcpadc Cartdc Dvar, S.A

Pigara 13 - Tangue de Nidrénddo de Cldlo

2.3.42. Planta e cortes incluingo perfil hidrauico

A planta encontra-se &m anexo.

2.3.2. Planta de implantacdo 3 escala adequads (por ex. 1:500 ou 1:1000) do pre-
tratamento, das redes de drenagem das aguas residuais, das caixes de visita
para recoiha de amostras para controk anaiRico e do ponto de descarga dos
efiuentes

A planta encontra-se em anexo.

24 Indagio da existencia de bacas para fazer face a situagoes de
emergencia & & sua capacidade

Na ETARI existe um muro de protecao para evitar que 8 3zua transborde para fors da
ETARI em cazo ce derrame. Acicionaimente, nos tangues de armazenamento ce effuente, no
tanque de tratamento & no sedmentacor exiztem mecidores de caucal, que reguam a
guantidade de gus Centro G Caca tangue, preveningo a entrads ce efluents quandd O tanque
j@ se encontra cheic, & as5im prevenindo 0 derrame dos tanques.

Reisica0 Ce Aguas Residusis Industnais no Sistema
PUDicO de Drenagem ce Azuas Residuais

012

Figura A13 - Memdria Descritiva da Europac Ovar (parte 10)
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Evrcpaldc Cartic Ovar, § A

25. Indicagdo dos proceds de saguranca previ pars fazer face a
situagoes de genda ou pi 8o de acid

N ETAR! exiztem pictogramas de perigo, precaucBo e proteg3o incividus{, bem como um
chuveiro e lava-oihcs & LM extintor & alarme cOntra iNCEndios para responcer 3 stuagoes de
emergenda.

Figurs 34 - Bxtitor » alaeme de inckedio fgra 15 - Cawelro « leva-chos

Fpars 16 - Mctogramas de perigo, precaachs » protecko natvdea

Rejeicao ce Azuas Resicusis Industniaiz no Sistema
PUbico de Drensgem ce Azuas Residusis

1|12

Figura A14 - Memoria Descritiva da Europac Ovar (parte 11)

| I mlc EuroipaEC Cartho Owar 5.4

e e 2047

3. Fichas de Dados de Seguranca
Mo caso de utilimgio de produtos quimicos diassificedes como perigosos conforme o
definido mo Deareto-Lei n® B2/2003, de 23 de sbril, apressntsgio des Fichas de Dados
de Seguranca de todas as substancas efou preparacbes perigosas wtilizades na
=mipresa, devidamente redigidas em lingua portuguesa. As fichas referides tero de
ser focilitadas pelofs) responsavelfis) pela colocagio no mercado dos produtos em
questio de scordo com o n® 3 do artigo 139 do Decreto-Lei n? B2/2003, de 23 de abril.

S30 utilizados o cosgulante Fiaren PC [Hidreto de coro-aluminio = 2330 %] = o
Moculants SERFLOC 1203 FR. A5 fichas Ge segumngs de ambos 05 produtas Guimicns enconkram -
SE B ANEKD.

4, indicacdo da crigem da agua.

A.i;uu mars consiemo hurrano = a ﬁ;n.l.rh'iml:h no processo produtivo da Europaid
Cartic Ovar 5.A. provem sxcisiements de captacio oa nede plblics de abastecimenta de Sgua.

Rjsicio oe Agus Residunis Industrinis no Sstema
Fiiniion de Drensgem de Azms Residunis

12|12

Figura A15 - Memoria Descritiva da Europac Ovar (parte 12)
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\AGUAS o REGIAO

w N o: AVEIRO

\—/ Grupo Aguas de Portugal

/‘ REJEICAO DE AGUAS RESIDUAIS INDUSTRIAIS
NO SISTEMA PUBLICO DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

W

. REQUERIMENTO
CARACTERIZACAO DA UNIDADE

Localizagio

Morada Avenida 16 de Maio - lote 6 & 16

Cédigo Postal 3881 - 902 Localidade Owvar

Freguesia Ovar, S. Jodo, Arada, S. Vicente P. Jusi Concelho Ovar

Telefone/ Telemével 256579360 E-mail

Coordenadas M -9 P 41 CAE 17211
Regime de laboragio

Continuo || Descontinuo ( horas/dia) trabalhadores

Origem das 4guas para o processo
Rede publica [ | Captagio [ | Ambas
Origem das dguas residuais

Processo de produgdo | | refeitério | | torre de refrigeragio | |pluviais contaminadas

drea descoberta outra (especificar ).
Volumes
Regime de Rejeicio Volume de Rejeigio Modo de
Determinagio
Tivo Medic | Medic | Caudal | do Caudal de Observagoes
F h/dia |d/més| més/ano| diario | anual |deponta|  Rejeicio
n (mfd) | (miano) | (Lis) )
E 8 12 15 | 1560 ES 2 descargas semanais de
15 m3 cada

(1Y C:continua; D: descontinua; E: esporadica (indique periodiddade ra coluna Observagtes pe. | hora, 2 vezes por sermana); P: potencial
(indique a causa na coluna Observagdes, pe.derrames addentais, esvaziamento de reservatdrios, etc);

(2) MC:Medidor de caudal (saida); ES: Estimativa (indique o método de cdlculo na coluna Observagdes, pe. % de consumo, tempo
de fundonamento de captagdes etc).

IMPAdRAZ 003

AdRA — Aguas da Regito de Aveiro, SA.
Apartado 3144 EC Taboeira, 3801-101 » Cadia, Aveiro
MIPC: 508 107 630 » Apoio ao Cliente: 808 200 217 = E-mail: adra@adp.pt * www.adra.pt

Pré-tratamento das aguas residuais

Sim [] Nio

Matérias primas utilizadas Amido de milho, papel, tinta, bérax, agua

Produtos Cartio canelado (pranchas e embalagens)

Indicadores de produgio Produtividade (m2/h abertura), velocidade (golpes/h execugio), %paragens
Tipos de aguas residuais  Industriais

Caracterizacio qualitativa das dguas residuais a descarregar (preencha a tabela em anexo)

Figura A16 — Requerimento de Rejeicdo de Aguas Residuais Industriais (parte 1)
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Caracterizacio qualitativa das 4guas residuais a descarregar

Parametro Unidade Valor Observagbes
pH E.Sorensen 8

Temperatura °C 19

CBO, (20°C) mg O/L 218

CQO mg O/L 493

SST mg SST/L 13

Azoto amoniacal mg N/L 33

Azoto total mg N/L 44

Cloretos mg/L 460

Coliformes fecais NMP/100 mL < |,0E+|
Condutividade Sfem 1824

Fésforo total mg P/L <LQ (LQ=0,010)
Oleos e gorduras mg/L 8

Sulfatos mg/L <LQ (LQ=5,00)
Aldeidos mg/L <LQ (LQ=0,03)
Aluminio total mg/LAl 0 0,393
Boro mg/L B 0 0,089
Cianetos totais mg/L CN 0 0,014
Cloro residual disponivel total mg/L Cl, 0 0,03
Cobre total mg/L Cu 0 0,393
Crdmio hexavalente mg/L Cr(VI1) <LQ (LQ=0,40)
Crémio total mg/L Cr <LQ (LQ=0,0020)
Cromio trivalente mg/L Cr(lll) <LQ (LQ=0,040)
Detergentes (laurel-sulfatos) mg/L | 0,504
Estanho total mg/L Sn <LQ (LQ=0,010)
Fendis mg/L C,H.OH 0 0,010
Ferro total mg/l Fe 0 0,0703
Hidrocarbonetos totais mg/L 0 0,098
Manganés total mg/L Mn 0 00134
MNitratos mg/L NO, <LQ (LQ=2,00)
Nitritos mg/L NO, 0 0,291
Pesticidas g/l 0 0,242
Prata total mg/LAg <LQ (LQ=0,0050)
Selénio total mg/l Se <LQ (LQ=0,030)
Sulfuretos mg/L S <LQ (LQ=0,05)
Vanadio total mg/LVa <LQ (LQ=0,0020)
Zinco total mg/L Zn 0 0,129
Azoto kjeldahl mg/L

Figura A17 — Requerimento de Rejeicdo de Aguas Residuais Industriais (parte 2)
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Anexo B — Caracterizacao da ETARI

O presente anexo apresenta uma caracterizacao detalhada da ETARI.

Depdsitos de efluentes

Depésito de bombagem de tintas (D02)

Constituido por poliéster reforgcado com fibra de vidro e com capacidade para 15
m?, este depdsito armazena o efluente de tintas por tratar proveniente da limpeza das
impressoras usadas no processo de transformacao do cartéo. Inclui na sua composicao
sistemas de controlo de nivel, sistema de bombagem elétrico com valvulas e um

turbocompressor.

Tanque de bombagem de colas (D03)

Consiste num tanque com uma bomba elétrica submersivel com um rotor

triturador.

Depésito de bombagem de colas (D04)

Depdsito responsavel pelo armazenamento do efluente de colas proveniente da
limpeza das coladoras da caneladora, construido em poliéster reforcado com fibra de
vidro com capacidade para 15 m2 e que inclui sistemas de controlo de nivel e um sistema

de bombagem elétrico com valvulas acessorias.

Tanques de tratamento fisico-quimico

Unidade de tratamento (D11)

Tanque de tratamento descontinuo constituido por poliéster reforcado com fibra

de vidro e com capacidade para 8 m2. Inclui sistemas de controlo de nivel, um agitador

90
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lento de aco revestido por PVC, um medidor e elétrodo de pH e um medidor e elétrodo
de rH.

Sedimentador (D15)

Sedimentador vertical de 9 m® de capacidade com sistemas de controlo de nivel
constituido por poliéster reforcado com fibra de vidro. Possui uma bomba pneumatica,
sistema de valvulas acessérias e 0 seu fundo encontra-se a 45°, para possibilitar a

recolha de lamas.

Depdsitos de reagentes

Depésito de acido (D23)

Deposito de 1,0 m® de polietileno com sistema de bombagem pneumatica e

sistema de nivel para controlo do funcionamento da bomba e reposicao do depdsito.

Deposito de hidréxido de célcio (D24)

Depo6sito construido em polietileno com 1 m® de capacidade e que inclui um
sistema de bombeamento pneumatico e sistema de nivel para controlo do
funcionamento da bomba e de reposicao do depdsito, um agitador rapido e um conjunto

de vélvulas pneumaticas para realizar a limpeza automatica do circuito.

Depésito de floculante (D25)

Deposito com sistema de bombagem elétrico, bobina de agitacao de PVC e
sistema de nivel para controlo do funcionamento da bomba e nivel de reposicéo. E feito

de polietileno, com capacidade de 0,5 m3.

Deposito permanganato de potassio (D26)

Depésito de 0,5 m® de polietileno com sistema de bombagem e sistema de nivel

para controlo do funcionamento da bomba e reposicéo do depdésito.
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Deposito de diluicdo do permanganato de potassio (D27)

Depésito de 0,8 m? utilizado no processo de diluicdo do permanganato de
potassio, de polietileno de alta resisténcia quimica com fundo cénico e estrutura

metalica, sistema de valvulas, sistemas de controlo de nivel e agitador rapido.

Depésito de coagulante (D28)

Deposito de polietileno de 1 m® com sistema de bombagem elétrico e sistema de

nivel para controlo do funcionamento da bomba e reposi¢éo do depésito.

Depésito de agua tratada (D38)

Deposito vertical de 15 m® de capacidade, sistemas de controlo de nivel e

sistemas de bombas e valvulas e respetivo quadro elétrico.

Filtro de prensa (D17)

O filtro de prensa utilizado é composto por 20 telas de polipropileno, com uma
superficie filtrante total de 18 m?, com capacidade para tratar 30 L por ciclo, uma bomba

de 4 kw e um sistema de controlo.

Sistema de controlo

Componente elétrica

A parte elétrica da ETARI é controlada por um quadro elétrico que comanda os

seguintes constituintes: medidores de pH e rH, controladores de niveis nos diversos
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tanques e depdbsitos existentes, disjuntor, painel sindptico, automato programavel para

controlo da instalacdo e todos os componentes elétricos adicionais, interruptores e afins.

Componente hidraulica

A componente hidraulica é controlada por um quadro pneumatico, que comanda
o filtro de prensa, pressostato, valvulas eletromagnéticas para o acionamento das

valvulas pneumaéticas correspondentes.
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Anexo C — Fichas de seguranca dos produtos quimicos

As Figuras C1 e C2 apresentam as fichas de seguranca elaboradas pelo
Departamento de Seguranca no Trabalho da Europac Ovar, para 0s produtos quimicos
usados no tratamento de efluentes na ETARI, o coagulante Fixaren PC® e o floculante

Serfloc 1203 FR®, respetivamente.

Pac INFORMACAO SOBRE PRODUTOS Verso:1
: QU iMICOS Data: 22-03-2017

FIXAREN PC
IDENTIFICACAO E PICTOGRAMAS DE PERIGO

- Pode ser corrosivo para os metais;

- Provoca queimaduras graves na pele e lesbes oculares graves;

- N&o respirar os subprodutos como o pé, o fumo, o gds, a névoa,
05 Vapores ou 0s aerossois;

- Contém Cloreto de aluminio.

PRECAUCOES E EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

- Recomenda-se a manipulagdo com viseira de seguranga, luvas
@ . | @

resistentes aos produtos gquimicos e vestudario descartavel;
- Em caso de ventilagdo insuficiente, usar equipamento de

respiragdo adequado;

- Os recipientes abertos devem ser selados cuidadosamente e

mantidos em posigdo vertical, para evitar fugas;

- Manipular em zonas bem ventiladas;

- Ndo comer nem beber durante a manipulagdo.
ATUACAO EM CASO DE ACIDENTE

- INALACAO: transportar imediatamente o sinistrado para o ar

livre;
- CONTACTO: na pele: lavar cuidadosamente com dgua e sabdo
(nunca utilizar dissolvente ou diluentes). Retirar a roupa
contaminada; nos olhos: lavar com dgua em abundancia no
minimo por 15 minutos, sem esquecer de manter os olhos
abertos durante a lavagem. Retirar lentes de contacto (caso se
aplique);
- INGESTAO: ndo proveocar o vomito;
- Em qualguer dos casos consultar um médico.

- Em caso de incéndio, utilizar um extintor ou pulverizador com
espuma, guimicos secos ou COy;

- NAOQ USAR AGUA EM JATO DIRETO;

- Refrigerar com dgua tanques, cisternas e recipientes proximos
da fonte de calor;

- Em caso de incéndios maiores utilizar roupa resistente ao calor
e equipamento de respiracio auténomo.

ATUACAO EM CASO DE DERRAME

- N&o tocar ou caminhar sobre o produto derramado, pois o chdo
pode estar escorregadio;

- Evitar a contaminacdo de esgotos, dguas superficiais ou
subterrdneas e do solo;

- Recorrer a produtos absorventes e inertes para fins de limpeza
(areia, etc.), e eliminar num recipiente adequado para residuos;

- Avisar Dep. Ambiente ou Manutenc8o, Telf: 231 / 302.

hod.5-013/0 LINHA DE EMERGENCIA INTERNA: 444

Figura C1 — Ficha de seguranga do coagulante Fixaren PC®
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IDENTIFICACAO E PICTOGRAMAS DE PERIGO

- Nao armazenar junto a agentes oxidantes e de materiais
fortemente acidos e alcalinos. Evitar fontes de calor, radiagdes,
electricidade e contacto com alimentos;

- Conservar em recipientes de material idéntico ao original.

PRECAUGOES E EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

- Recomenda-se a manipulagdo com deulos de seguranga com
protecgtes laterais e luvas resistentes aos produtos quimicos;
- Em caso de ventilagdo insuficiente, usar equipamento de
respiracdo adequado;

- Os recipientes abertos devem ser selados cuidadosamente e
mantidos em posicdo vertical, para evitar fugas;

- Manipular em zonas bem ventiladas;

- Ndo comer nem beber durante a manipulagio.

ATUACAO EM CASO DE ACIDENTE

- INALA(;EO: transportar imediatamente o sinistrado para o ar
livre;

- CONTACTO: na pele: lavar cuidadosamente com dgua e sabdo
(nunca utilizar dissolvente ou diluentes). Retirar a roupa
contaminada; nos olhos: lavar com agua em abundancia no
minimo por 15 minutos, sem esquecer de manter os olhos
abertos durante a lavagem. Retirar lentes de contacto (caso se
aplique);

- INGESTRO: ndo provocar o vomito;

- Em gualgquer dos casos consultar um médico.

- Em caso de incéndio, utilizar um extintor ou pulverizador com
espuma, quimicos secos ou CO;;

- NAO USAR AGUA EM JATO DIRETO;

- Refrigerar com dgua tangues, cisternas e recipientes proximos
da fonte de calor;

- Em caso de inc&ndios maiores utilizar roupa resistente ao calor

e equipamento de respiragdo autdnomo.

ATUACAO EM CASO DE DERRAME

- Nao tocar ou caminhar sobre o produto derramado, pois o chado
pode estar escorregadio;

- Evitar a contaminacdo de esgotos, dguas superficiais ou
subterridneas e do solo;

- Recorrer a produtos absorventes e inertes para fins de limpeza
(areia, etc.), e eliminar num recipiente adequado para residuos;

- Avisar Dep. Ambiente ou Manuteng8o, Telf: 231 / 302

Mod.5-013/0 LINHA DE EMERGENCIA INTERNA: 444

Figura C2 — Ficha de seguranca do floculante Serfloc 1203 FR®
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