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RESuUMO

O tema designado para este projecto em ambienteesanial pretende evidenciar o impacto de
descargas de efluentes de industrias agro-alinenteas Estacdes de tratamento de aguas residuais
(adiante designadas por ETAR) da Aguas Tras-os-déomtAlto Douro (adiante designada ATMAD).

A abordagem incidira nas alteracbes que estas rescgprovocam a nivel do processo, tanto
qualitativamente como economicamente.

De uma forma criteriosa, recorrendo a um histodacempresa ATMAD, seleccionaram-se quatro
ETAR, que sao alvo de frequentes descargas agnesatares.

A ETAR de Cambres a qual aflui 4guas residuaisida empresa de Lacticinios, a ETAR de S°
Miguel de Lobrigos que recebe afluentes de uma Adegpperativa, a ETAR de Resende-Mirdo que
recepciona aguas provenientes de um Matadouro Mahie, ainda, a ETAR de Mirandela onde
afluem aguas residuais provenientes de industeéandhidos da regido.

Os dados recolhidos para esta andlise foram obti@a/és de duas monitorizacbes (amostras
pontuais) e recorrendo a um historico existenteafagealizadas analises no colector de saida @ cad
industria agro-alimentar, ao afluente bruto de dalAR e ao respectivo efluente tratado.

Os efluentes das unidades industriais de Lactgjiniinicola e de Enchidos apresentam na
generalidade das medicdes, elevados niveis de {a@nidade de Abate de animais, apenas quando
nao aplica um pré-tratamento ao sangue, o efldmsearregado apresenta grandes niveis de CQO.

Apenas o efluente industrial da unidade fabril detidos apresenta na grande maioria das medicoes
problemas ao nivel dos SST e de 6leos e gordutiganfe designado por O&G). De salientar que das

quatro unidades industriais estudadas, apenasiadende Enchidos ndo possui qualquer tipo de pré-
tratamento, conduzindo directamente as aguas esidiETAR de Mirandela.

Apesar de, na maioria das situacdes, o afluenteTadR estudadas ultrapassar os valores limites
legais e, ainda, os valores de recepcéo projecidel@>QO e SST para as estacles, estas na grande
maioria dos casos, apresentam um nivel de remaggtarie elevado, cumprindo os requisitos legais
impostos ao efluente descarregado para o seu riagiodreceptor.

Na generalidade das ETAR abordadas, os impactdsimsonamento destas devido as descargas
industriais sdo o funcionamento continuo dos siatede arejamento, aumento da producao de lamas,
aumento da frequéncia da desidratacdo das lanmasnéo do consumo de polielectrolito, proliferagéo
de odores e aumento da frequéncia de transporiardas para um destino final adequado, todos estes
impactos geram custos extraordinarios para as EPpARyezes estas descargas ainda podem levar a
destruicdo dos microrganismos presentes no relicidgico e/ou a sua saida por “wash out”.

Principalmente na ETAR de Mirandela, a grande qdadé de O&G afluente a esta estacdo provoca
constantes entupimentos do emissario de recolhafliosntes e ainda leva a uma diminuicdo do

rendimento da biomassa. E de salientar que o éflukescarregado na ETAR de Resende-Mirdo néo
tem um impacto significativo nesta ETAR, tendo emta as restantes descargas estudadas

As propostas de melhoria para a ETAR de Mirandetamem-se a instalacdo de um sistema de
automacdo do pH, instalacio de um plano de contddo O&G, implantacdo de um
desarenador/desengordurador, instalacao de untaligasmerdbio e um filtro de bandas completando
0S equipamentos ja existentes.

PALAVRAS-CHAVE: Estagbes de drenagem urbana, operagdo de estagOdserthgem urbana,
tratamento de aguas residuais, efluentes agro-atiames, impacto de descargas industriais.
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ABSTRACT

The purpose of this assignment, developed in bssirenvironment, is to show the impact of
agricultural and food industries waste water disgba in the Waste Water Treatment Plants
(hereinafter WWTP) of Aguas Tras-os-Montes e AltouB (hereinafter ATMAD). The report’s
approach focuses on the qualitative and econoroizaiges that this discharges cause in the treatment
process.

In a careful way, using the ATMAD Company’s historfpur WWTP frequently subjected to
agricultural and food industries waste water disgés were selected. These are the Cambres’ WWTP,
receiving waste water from a dairy company, thliguel de Lobrigos WWTP, receiving effluents
from a cooperative winery, the Resende-Mirdo WWDRyhere slaughterhouse’s waster waters flow
to and, finally, the Mirandela WWTP, receiving ttegional sausage industry’s waste waters.

The data collected for this analysis were obtaifrech two monitoring (sample points) and from
previously recorded values. Samples from the outpliéctor of each agricultural and food industry,
the affluent and the treated effluent of each WWiidPe taken and analyzed.

The effluents from the dairy industry, from the weiyp and from the regional sausage industry
presented problems with COD values in the majaritthe samples. The slaughterhouse also presents
high levels of COD, but only if there is no preaiment of the blood.

Concerning TSS, only the regional sausage indwssteffluent presents problems in many of its
measurements. The other companies’ effluents dtwatv any relevant problems in this parameter. It
is important to consider that, of the four studiedustrial units, the regional sausage unit isahly
without any pre-treatment before the waste watatigsharged in the emissary, which leads to the
waste water treatment plant of Mirandela.

Although in most situations the tributaries of ttedied WWTPs exceeds the legal limits and its
projected reception values of COD and TSS, they lzafairly high level of removal, abiding with the
legal requirements imposed on the discharged eiflue

In most WWTPs addressed, the impacts of the operakiie to industrial discharges are: continuous
operation of ventilation systems, increase the ypetidn of sludge, increase the frequency of sludge
dewatering, increased consumption of polielectroficoliferation of odors and increasing the
frequency of transport of sludge to a proper fidestination, sometimes even these discharges can
lead to death of the microorganisms present itbtblegical reactor (wash out).

Mainly in Mirandela plant, the large amount of O & tributary to this station causes constant
clogging of the emissary of the collection of waastel also leads to reduced yield of biomass.

It should be noted that the effluent dischargednfrthe Resende-Mirdo plant, does not have a
significant impact on this plant, taking into acobother discharges included in this study

The proposed improvement of the WWTP Mirandela, rmach up the installation of an automation
system of pH, installation of a monitoring plan @r& G, roll a desanding / scourer, installatioraof
anaerobic digester and a bands filter to compleltienalready available.

Keywords: Waste Water Treatment Plant, operaticsm \@faste Water Treatment Plant, waste water
treatment, agro-food effluents, impact of industdiacharges.
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INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO DO TEMA

O presente trabalho ira incidir na identificacawgliacdo e proposicédo de solucbes para os impactos
gerados pelos efluentes industriais em quatro EBARTMAD, tendo sido escolhidas, no Ambito do
estudo, unidades industriais dos sectores dosclimios, Vinicola, Enchidos e, ainda, um Matadouro.

Sendo a agua um bem essencial a sobrevivénciar dms®no e, ainda, dos restantes ecossistemas,
alterar a qualidade da 4gua € prejudicar a vidaodoem e dos outros seres vivos (Adaptado da CEA,
1968).

A 4gua constitui, também, uma componente fundarmeltameio ambiente, sendo a qualidade
ecoldgica da 4gua a base da sustentabilidade desigemas em geral e dos ecossistemas fluviais em
particular, com destaque para a fauna terrestp@d&tiaa e para a flora ribeirinha (PNA, 2001).

Durante varios anos, a principal preocupacao velaténte a agua foi a sua producdo respeitando
condi¢des basicas de higiene, contudo os meiogdsédioram frequentemente utilizados como meios
receptores de efluentes industriais, agricolagmedticos.

A agua depois de ser utilizada qualifica-se deidaluconsiderando-se uma agua residual. Esta pode
ter a proveniéncia de unidades industriais e diaagdo doméstica, sendo recolhidas, através dsred
de saneamento municipais, nomeadamente 0s coleatoi@cipais.

As aguas residuais industriais provém de descargamidades fabris, sendo que as caracteristicas do
efluente industrial descarregado dependem do tpo@esso de producdo implementado nestas.

No presente trabalho serdo analisados os efludasesirregados por industrias agro-alimentares esta
industrias laboram com produtos constituidos paeri@s organicos e, como tal, os seus efluentes
contém essencialmente proteinas, agucares, ogsleras (Drogui, P. et al., 2007).

A deposicdo de efluentes industriais directamanteneio hidrico promove a contaminacéo de agua
subterraneas e superficiais, aumentando a suac@rda oxigénio, promovendo a eutrofizacao,
gerando o desequilibrio do ecossistema, pondoaged&umana em risco e comprometendo as futuras
utilizagcbes da agua (ciclo de &gua) (Drogui, Rl.e2007).

As A&guas residuais domeésticas sdo Aaguas residwised/icos e instalacdes residenciais,
essencialmente provenientes do metabolismo humaleoaetividades domésticas, as aguas residuais
domeésticas, contém uma significativa carga orgariean como grandes quantidades de bactérias e
virus, que constituem uma ameaca para a saudegubli
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O conjunto das aguas residuais urbanas, antestateaem aos corpos de agua necessitam de ser
devidamente tratadas em estacdes adequadas (edlactiatamento de aguas residuais — ETAR), de
forma a garantir e manter a qualidade dos corpepteres e a qualidade da vida ai existente (Sousa,
R. J.V, 2005).

As estacdes de tratamento de 4guas residuaigatao ¢onjuntamente as aguas residuais domésticas e
industriais, sendo o seu tratamento dividido ensdaaes: a liquida, na qual a matéria organica e
mineral suspensa e dissolvida no meio liquido gate progressivamente removida e a sélida, onde
estes materiais vao sendo progressivamente eztaluii e condicionados.

Como resultado desses tratamentos (Sousa, R.2D08), obtém-se fundamentalmente dois tipos de
produtos: um efluente liquido, com concentracdsizilas de poluentes, que tornam o impacte da
sua descarga no meio ambiente aceitavel; e umforogisidual, as lamas bioldgicas.

Os aspectos financeiros relativos a gestdo dasadesd industriais revelam-se cada vez mais
importantes nos dias de hoje, pelo que a reduc&ocdstos associados ao tratamento de aguas
residuais assume uma grande importancia.

Segundo Garcia (Garcia, J., et al, 2008), o graxmafsumo de electricidade numa ETAR deve-se
principalmente as elevadas cargas organicas, cogriga a um maior fornecimento de oxigénio,
sendo necessario uma operagao continua dos sisieraasjamento.

Outro importante custo associado a uma ETAR prerd®o tratamento e transporte dos subprodutos,
sobretudo no que diz respeito a producdo de lamaspectivo destino final adequado (Drogui, P., et
al., 2007).

Assim, este trabalho é de grande importancia eatificacdo de possiveis melhorias a implementar
nos processos e operacdes instalados nas ETARmizémdo assim os custos provocados pelas
descargas das unidades industriais, e melhorandmarasteristicas do efluente descarregado pela
ETAR.

1.2. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo € composta por sete capitulde, présieiro capitulo é feita uma introducdo do tema
abordado, uma contextualizacdo e, ainda, uma buasscricdo da ATMAD Capitulo J,
seguidamente serdo apresentados os objectivogskenge dissertacaGdpitulol.

OsCapitulos 3, 4,% 6 sao referentes as ETAR de Cambres, Resende-Mitadiguel de Lobrigos e
Mirandela respectivamente, onde se faz uma caizatéo geral das mesmas, seguida de uma breve
descricdo das unidades industriais a elas asssciAdala neste capitulo sdo apresentados e tratados
resultados analiticos das descargas ocorridas terjposs interferéncias ocorridas no tratamento
convencional das ETAR. Finalmente é feita uma ifleatdo dos impactos causados pelas descargas
nos processos de tratamento das ETAR.

No Capitulo 7 sdo apresentadas sugestdes de melhoria nos sraoanexistentes na ETAR de
Mirandela. Finalmente n€apitulo 8 sdo retiradas as principais concluses e sécs falgumas
recomendacdes.

1.3. ESTADO DA ARTE

Nesta fase do trabalho, serdo descritas algumakicagfies inseridas no ambito do impacto de
descargas industriais numa ETAR.
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Os autores (Garcia, J., Mujeriego, R., Bourruet,FAeixes, A., Pefuelas, G.) publicaram um artigo
intitulado de Operation and effluent quality of a small rural wasater treatment plant (WWTP)
receiving discharges from an abattoir WWTBuU seja, Operacdo e qualidade de um efluente de uma
pequena ETAR que recebe descargas de um Matddouro

Este artigo, foi realizado a partir da informac@&cothida numa ETAR em Cerveira, Noroeste de
Espanha, que recebe efluentes domésticos e effudmiemn Matadouro das proximidades da ETAR.

Foram feitas algumas analises que mostraram gtieemt gerado pela ETAR de Cerveira era de ma
qualidade quando o Matadouro descarregava os dkusntes directamente na ETAR, contudo,
quando neste Matadouro se implementou um sistenteatdanento, a ETAR de Cerveira passou a
apresentar um efluente de qualidade, mesmo recehandefluente com uma caréncia de oxigénio e
sélidos suspensos totais acima daqueles para fpfectada.

Conclui-se, assim, que o efluente descarregadoNsatadouro, apds sofrer um tratamento adequado,
ndo causava impacto no efluente descarregado feMr Ele Cerveira. Contudo, a ETAR ainda
apresentava grande producado de lamas, relativamdfTdRs semelhantes.

Os autores (Lamas, W., Silveira, J., Giacaglia, R&eis, L.) publicaram um artigo designado de:
“Development of a methodology for cost determinabibwastewater treatment based on functional
diagrant, ou seja,” Desenvolvimento de uma metodologia para a detemgéimado custo do
tratamento de aguas residuais baseado no seu foacientd.

Esta publicacéo, foi feita com base numa pequen@REde um polo universitario. A metodologia
inicia-se com a identificacdo das componentes eta edapa instalada na ETAR, relatando o seu
funcionamento termodinamico e hidraulico. Seguidamé elaborado o diagrama funcional da ETAR
tendo em conta a base “exergetic” exo-energéticaama componente da ETAR e descrevendo as
equacdes para estes pontos que determinem os esstmsados a formacdo de produtos na ETAR.
Esta metodologia foi aplicada numa ETAR ficticiatemdo — se resultados consistentes relativamente
a estudos previamente efectuados.

1.4. CARACTERIZAGAO DA EMPRESA DAS AGUAS DE TRAS-0S-MONTES E ALTO DOURO

O Sistema Multimunicipal de Abastecimento de AgudeeSaneamento de Tras-os-Montes e Alto
Douro foi criado pelo Decreto-Lei n.° 270-A/20016lde Outubro de 2001.

O Sistema Multimunicipal de Abastecimento de AgudeeSaneamento de Tras-os-Montes e Alto
Douro é actualmente constituido por 21 ETA (estad@dratamento de 4guas) e 216 pontos de
entrega, 51 subsistemas de saneamento de aguhmie$ETAR), envolvendo um conjunto de infra-
estruturas dimensionado para abastecer de aguanmadorizonte do projecto, cerca de 450.000
habitantes (consumidores domésticos) e prestaicesrde saneamento a cerca de 300.000 habitantes
(domésticos). Esta empresa conta com 185 trabaksmdaseu servico.

A empresa encontra-se dividida geograficamente ers zonas distintas, designadamente Alto
Tamega, Terra fria Transmontana, Vale do Douro@ydrerra quente Transmontana, Vale do Douro
Superior e Vale do Douro Sul.

O estudo desta dissertagdo encontra — se centrado@s ETAR pertencentes ao Vale do Douro Sul
(ETAR de Cambres e ETAR de Resende-Miréo), umapesente ao Vale do Douro Norte (S° Miguel
de Lobrigos) e a ETAR de Mirandela inserida nadegia Terra Quente Transmontana.
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Fig. 1.1 — Mapa da regido abrangida pela ATMAD.
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OBJECTIVOS

O objectivo do presente trabalho é identificar pacto das descargas de efluentes de inddstrias agro
alimentares nas ETAR da ATMAD. Pretende-se, reodiea histéricos ja existentes, analisar as
inddstrias que mais contribuem para as alteragdeimcionamento convencional das ETAR em

estudo.

Assim, foram estabelecidos em concordancia conentador designado pela FEUP, a orientadora da
empresa da ATMAD e pelo estagiario os seguintesctilsps:

e Caracterizacdo dos Sistemas de Tratamento das HAAR MAD e uma breve descricdo das
unidades industriais a elas associadas

* Apresentacdo e tratamento de resultados analiieodescargas ocorridas, interferéncia no
afluente bruto da ETAR e no respectivo efluentetia

< Identificacdo dos impactos causados pelas des¢amgmprocessos de tratamento das ETAR.

» Elaboracédo de propostas de melhoria do esquemad®mhamento da ETAR de Mirandela.
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ETAR de Cambres

3.1. CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO E DA UNIDADE INDUST RIAL A ELA
ASSOCIADA

3.1.1 PROCESSO E OPERACAO DA ETAR DE CAMBRES

3.1.1.1 Descricdo Geral da ETAR

A estacdo de tratamento de Cambres encontra-sgradte no sistema de Cambres, e serve as
povoacdes de Cambres, Rio Bom, freguesias de Ar@egiros de Avdes, Samodaes e Penajoia (50
% da povoacdao de S. Gido) do concelho de Lamego.

Em seguida apresentam-se duas figuras onde sé&zéoeaETAR de Cambres e unidade industrial
associada e ainda uma outra onde se apresenta gemal desta mesma ETAR.

' I—:?,,_Inplustna de LaC.tIrC(In_If)i' —j#

F|g 3.1 — Localizagdo da ETAR de Cambres e da unldade |ndustr|al em estudo.
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Fig.3.2 — Vista geral da ETAR de Cambres.

Esta estacdo estd preparada para receber efldamesticos de aproximadamente 6000 habitantes
em ano horizonte de projecto, bem como efluenthssimiais de unidades da regido como os efluentes
produzidos na industria de Lacticinios, previameragdos, de forma a alcancar caracteristicasrde u
efluente domeéstico.

O caudal maximo admitido por esta estacdo dentetto é de aproximadamente 9¥mpara um
ano horizonte de projecto e numa época alta.

De forma a conhecer as caracteristicas de aflu&umacontribuiram para o dimensionamento da
ETAR apresenta — se de seguida uma tabela comsas bda dimensionamento hidraulico da mesma
para uma época alta (Junho a Setembro) e baixal{fdua Abril), tendo em conta um ano zero (HPO),
ano intermédio (HP15) e ano horizonte de projed®30).

Tabela 3.1 — Bases do dimensionamento hidraulico da ETAR para uma época alta.

Epoca alta
HPO HP15 HP30
Populacdo
Doméstica (hab.eq.) 5578 5852 5653
Caudais
Caudal médio diario (m®/d) 841 975 1038
Caudal maximo admissivel (m*/h) 76 88 94
Cargas poluentes
CQO (mg O,/l) 995 901 817
CBOs (mg O/l) 398 360 327
SST (mg SST/) 464 421 382
N+ (mg N/I) 80 42 66
P+ (mg P/) 19 16 15
Temperatura (°C) 15 15 15
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Tabela 3.2 — Bases do dimensionamento hidraulico da ETAR para uma época baixa.

Epoca baixa
HPO HP15 HP30
Populacéo
Doméstica (hab.eq.) 3390 3411 3401
Caudais
Caudal médio diario (m*/d) 581 647 708
Caudal maximo admissivel (m>/h) 53 59 64
Cargas poluentes
CQO (mg O,/l) 876 791 720
CBOs (mg O./l) 349 317 288
SST (mg SST/) 408 369 336
Nr (mg N/I) 71 63 58
P+ (mg P/I) 15 15 14
Temperatura (°C) 10 10 10

Todas as analises que serdo apresentadas nestdagdés podem admitir-se como caracterizando o
ano 0 da ETAR durante a época baixa da estacéo.

Em seguida segue uma descri¢cdo dos processosos mgéalados na ETAR de Cambres.

3.1.1.2 Obra de entrada

O caudal afluente & ETAR de Cambres provém de ds@g0es elevatorias, estagdo elevatoria da
Adega do Chéo e estacao elevatodria de Lagares.

Por sua vez, o caudal afluente a estacdo elevatériAdega do Chao chega de forma gravitica,
existindo, ainda, uma outra estacdo elevatéria espeactivo emissério, designada por estacdo
elevatoria do Chalé.

Quanto ao caudal afluente a estacdo elevatériaadares, este também € recepcionado de forma
gravitica.

Apbs a chegada a ETAR de Cambres, os efluenteanemium canal onde existe uma etapa de
gradagem com vista a remocdo de eventuais soélidesngo tenham sido removidos nas estacdes
elevatérias promovendo, assim, a proteccao dopaaentos localizados a jusante.

O by-passgeral a ETAR encontra-se previsto através de wuaieegador de emergéncia situado a
jusante da gradagem grosseira, que faz a descanga@ ddy-passda ETAR. Este tipo de situacéo
resulta da necessidade operacional de intervengi®®quipamentos a jusante deste e, ainda, nos
casos em que é excedida a capacidade hidraulERAIR.

3.1.1.3 Pré-tratamento mecanico

Apébs a entrada do afluente bruto na ETAR efectuans pré-tratamento mecanico num equipamento
compacto, onde sdo combinadas operacdes de demardnae remocdo de O&G. A opcéo de
compactar todo o pré-tratamento num Unico equiptonapresenta a vantagem de minimizacdo de
odores garantindo a eficiéncia do pré-tratameném lzomo a elevada eficacia de tratamento de
pequenos caudais.
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As 4guas residuais entrem no desarenador-desengdodwarantindo uma separacéo de cerca de 90
% de sdlidos de granulometria superior a 0,2mmuiSagente a areia é transportada através de uma
contra-corrente para uma cavidade lateral, senttaida por um parafuso classificador e finalmente
descarregada num contentor.

Este sistema € arejado através de um compresdafatdhs no fundo do desarenador de forma a
garantir elevadas eficiéncias na separacdo desareipedir a deposi¢cdo de matéria organico na
afluéncia de pequenos caudais bem como permititacfio de gorduras

As gorduras separadas pelo arejamento sdo remaafdags de uma pa raspadora e encaminhadas
para um contentor.

A saida deste pré-tratamento é efectuada uma neediicéaudal através de um canal do tipo Parshall.

3.1.1.4 Tratamento biolégico

Apoés a medicdo de caudal descrita anteriormentfluente bruto € encaminhado para um reactor
biologico. Este sistema de tratamento é realizadarsdo um sistema de lamas activadas num reactor
do tipo vala de oxidacdo, com funcionamento emmiegile arejamento prolongado, o que permite
uma elevada estabilizacdo das lamas activadaszidedu

O reactor do tipo de vala de oxidacdo permite chigas zonas distintas no mesmo tanque. Assim, uma
das zonas € rica em oxigénio enquanto que a oubrastante deficitaria neste elemento, sendo
designadas, respectivamente, por zona arejada & aodxica, promovendo assim processos de
nitrificacdo e desnitrificagao.

E nesta etapa de tratamento biolégico que, atdeésctérias depuradoras (biomassa) se ira proceder
a uma remocado da matéria organica e de nutrieates o fosforo e azoto.

A concentracd@o de oxigénio € mantida em valoresmmendados de 1,5 a 2 mg/l através do controlo
do arejamento por parte de uma sonda de oxigéseplgdido, que activa um arejador mecéanico
superficial de eixo vertical.

A idade das lamas no reactor biolégico deveraigegrsor a 15 dias.

O reactor biolégico esta equipado com um agitadbmersivel que garante uma velocidade minima
de escoamento do efluente.

Seguidamente o efluente € encaminhado para umtddoarsecundario através de um descarregador.

3.1.1.5 Decantacao Secundaria

O decantador secundario circular permite a clagio do efluente, ou seja, permite separar a fase
liguida da fase solida.

Este decantador encontra-se equipado com uma paspadora de fundo e de superficie, que
encaminha as lamas decantadas para uma estacatmetewgue por sua vez podera encaminhar as
lamas para o reactor bioldgico (recirculacdo) csa necessario aumentar a sua carga organica ou
para o espessador gravitico (lamas em excesso)hegamecessidade de extrair lamas do reactor
bioldgico.

Quanto ao efluente tratado é recolhido atravésntke ealeira existente ao longo do decantador, que
graviticamente o encaminhara para o seu destiag 6rRio Douro.
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3.1.1.6 Espessamento das lamas

As lamas excedentarias sdo encaminhadas para ugssadpr gravitico que tem como principal
funcéo reduzir o teor de 4gua nas mesmas, e cargequente reduzir o seu volume e, assim, reduzir
o tempo de funcionamento dos 6rgaos instaladosaafe.

As lamas ja espessadas sdo encaminhadas para que @& armazenamento através de um grupo
electro-bomba. Este tanque de armazenamento eaamngquipado com um agitador submersivel de
eixo horizontal que procede a uma homogeneizac8damaas bem como a diminuicdo de odores
produzidas pelas mesmas.

O espessamento das lamas tem como principal olgeet reducdo do volume das lamas,
maximizando assim o funcionamento dos equipamenfiesante deste (Sousa, R. J. V, 2005).

3.1.1.7 Desidratacdo mecénica das lamas

O processo de desidratacdo € promovido por umadmichovel de desidratacdo. De forma a garantir
a maximizagéo da eficiéncia deste processo é adidmas lamas antes da sua entrada na centrifuga
um polimero cationico AMBIFLOC DW 3271 (anexo B)ldue permite obter um teor de solidos de
aproximadamente 20% em MS. A desidratacdo das lmasomo principal objectivo a reducdo do
volume das mesmas.

Todas as escorréncias provenientes quer da lavegsta equipamento quer da propria desidratacéo
sdo encaminhadas para um poc¢o de escorrénciaseguida bombeadas para a vala de oxidacgéao.

No caso de Portugal, onde os solos sdo maioritaripobres em matéria organica e nos principais
nutrientes das plantas, sobretudo azoto e foséoaplicacdo das lamas como importante fonte destes
elementos fertilizantes, pode permitir corrigir asssdeficiéncias, tornando-os mais férteis e
produtivos”. Por conseguinte, a opcao pela valgéimaagricola revela-se a opgdo a priori mais
acertada e mais sustentavel, como tal a ETAR deb@mrenvia as suas lamas para valorizagdo
agricola (Sousa, R. J. V, 2005).

3.1.1.8 Desodorizacéo

A ETAR de Cambres esta equipada com uma linha atantiento de odores, conforme se pode
visualizar no layout da ETAR, existe captacdo dei@ado, nos locais mais propicios a propagacao
de odores. Existe uma torre de desodoriza¢do tuidstipor um ventilador, que capta o ar a tratar, e
também por uma bomba de recirculacdo. O ar € tdaito dentro da propria torre e encaminhado
para um tanque constituido por um meio filtrantdils@ de coco.

De referir que a estacdo elevatéria da Adega dm @hdbém esta equipada com um sistema de
desodorizacéo e ventilacao.

Seguidamente encontra-se uma figura representdtisadrgdos e etapas presentes na ETAR de
Cambres.
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Fig. 3.3 — Esquema representativo da ETAR de Cambres.

3.1.2 BREVE DESCRICAO INDUSTRIA DE LACTICINIOS
A industria de Lacticinios em estudo., situada emmégo, foi criada na década de 30.

Com o passar dos anos, a fabricacdo de queij@ mespresa comecou a aumentar e a ganhar
importancia, constituindo hoje a sua actividadduestea.

A principal matéria-prima utilizada neste tipo deqesso é o leite, sendo que cerca de 98% é eite d
vaca e apenas 2% ¢é leite de cabra e ovelha. Qsntfkidescarregados por este tipo de industria
apresentam componentes como cdélcio, fosforo, magnéisaminas, gorduras do leite e lactose
(Yorgun, M., S., et al, 2007).

O principal problema inerente aos efluentes desgados por esta empresa na ETAR de Cambres
deve-se essencialmente a producdo de soro, guEeafEeima caréncia de oxigénio bastante elevada,
como sera demonstrado pelas analises efectuadas.

Presentemente, a industria de Lacticinios procemsa de 80.000 a 100.000 litros de leite porria,
entanto o0 seu processo de tratamento de efluesti@glienensionado para tratar efluente equivalente
de, apenas, 60.000 litros de leite por dia. A ETA&sta unidade encontra-se, portanto, sub-
dimensionada, levando a que as descargas no emisgaencontrem em incumprimento com o
legalmente definido e, em particular, com as exigénda ATMAD.

3.2. RESULTADOS ANALITICOS DE DESCARGAS OCORRIDAS , INTERFERENCIA NO AFLUENTE
BRUTO DA ETAR E NO RESPECTIVO EFLUENTE TRATADO

O trabalho prético realizado, consistiu na recaleaamostras pontuais em pontos de recolha do
emissario dmostra }, situados a saida das unidades industriais,ir@salo afluente brutaihostra 2
e efluente tratado nas respectivas ETl/ARostra 3.
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As andlises efectuadas foram feitas no més de @i 04 /09 e 17/04/09), tendo sido analisadas no
Laboratério de Andlises da ETAR de Vila RealoLaboratério de Analises da ETAR de Lamego

Os parametros medidos nestas andlises foram:
- Sélidos Suspensos Totais (SST),
- Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO),
- Caréncia Bioguimica de Oxigénio (CBO
- Azoto Total (N),
- Fosforo Total (P),
- Temperatura,

- pH.

Os limites legais para descarga de efluentes pe pas empresas para os colectores municipais
encontram — se descritos na tabela seguinte, tasfeiao Regulamento de exploracdo do servigo
publico de saneamento de aguas residuais do Sierftianunicipal das Aguas de Tras-os-Montes e
Alto Douro (REAR — ATMAD), (anexo A.1.1). O efluentescarregado por estas unidades, quando
em conformidade com este regulamento é conside@udo equiparado a um efluente doméstico.

Tabela 3.3 — Valores limites de emisséo (VLE) de acordo com o0 REAR — ATMAD.

Parametro Unidade VLE

SST mg SST/ | 1000

CQO mg O,/ | 1000

CBOs (20°c) mg O,/ 500
Nt mg N /| 90
Pr mg P/ | 20

pH Escala Sérensen 55-9,5

Temperatura maxima °C 30
0&G mg/l 100

Quanto aos limites legais de descarga das aguasldsapelas ETAR encontram-se definidos pelo
decreto de lei 152/97 de 19 de Junho (anexo A.1A218), decreto de lei 236/98 de 1 de Agosto
(anexo A.1.4) e ainda pelas termos gerais definmidas licencas de descargas de aguas residuais
urbanas emitida pelo CCDR-N (anexo A.1.5), sendesgmtados nas tabelas seguintes.
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Tabela 3.4 — VLE de acordo com o DL 152/97 de 19 de Junho e ainda 236/98 de 1 de Agosto

Parametro Unidade VLE
SST mg SST/ | 35
CQOo mg O,/ | 125
CBOs (20°c) mg O,/ | 25
[\ mg N /| 15
Pr mg P/ | 2
pH Escala Sorensen  6,0-9,0
Temperatura maxima °C 30
0&G mg/l 15

Tabela 3.5 — Percentagens minimas de redugéo de acordo com a licenca emitida pela CCDR-N.

Parametro % minima reducéo
SST 90
CQO 75
CBOs (20°c) 70 2 90

Os resultados obtidos na analise do dia 2 de Abr2009 e do dia 17 de Abril de 2009 encontram-se
descritos nas tabelas seguintes:

Tabela 3.6 — Resultados experimentais obtidos no dia 02/04/2009.

Parametros Métodos Analiticos Unidades Amostra 1 ogtra 2 Amostra 3
SST SM 2540 D mg SST/ | 467 1060 4
CQO Fotométrico mg O,/ | 2500 1760 49

CBOs Manométrico mg O,/ | 400 950 16
Ny Fotométrico mg N /| 150 112 8
Pr Fotométrico mg P/ | 32,75 18,24 4,46
Temperatura  Medidor portatil °C 18,61 * *
pH Medidor portatil Escala Sorensen 7,64 * *
Tabela 3.7 — Resultados experimentais obtidos no dia 17/04/2009.

Par&metros Métodos Analiticos Unidades Amostra 1 ogtm 2 Amostra 3
SST SM 2540 D mg SST/ | 430 310 2
CQO Fotométrico mg O,/ | 2970 1790 194
CBOs Manomeétrico mg O,/ | 3200 1000 15

Nt Fotométrico mg N /I 100 87
Pt Fotométrico mg P/ | 0,8 0.8 0
Temperatura Medidor portatil °C 18,51 * *
pH Medidor portatil Escala Sorensen 7 * *

Analisando as tabelas anteriores conclui-se gikiente que esta a ser enviado para o emisséario nao
esta a cumprir o REAR-ATMAD no que diz respeitoadoves de CQO, azoto e fosforo, em ambas e
medicdes, e CB{na medicao de 17/04/09.
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As cargas afluentes a ETAR apresentam valores atgnuan tipico efluente doméstico. Com base nos
valores registados, a ETAR apresenta uma boa cmscidepuradora, contudo, em relacdo ao
parametro CQO, tal capacidade néo foi suficientmedicdo de 17 de Abril de 2009.

Apbs a exposicao das medicdes realizadas, sesaufeitratamento dos dados analisados, juntando a
estes, valores monitorizados pela empresa ATMADReratn, assim, resultados com uma expressao
maior.

Na figura seguinte, encontra-se uma analise conipardo efluente descarregado pela empresa de
Lacticinios, com os valores limites de descargacapbis (ver tabela 3.3), tendo em conta os
parametros de CQO e SST, dado serem os monitosizsda ATMAD.
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Fig.3.4 — Valores de CQO medidos no efluente descarregado pela industria de Lacticinios.

Analisando a figura anterior percebe-se que osremlde CQO obtidos neste efluente encontram-se
em todas as medi¢cdes acima do valor limite de dgscaendo que as andlises efectuadas a
21/01/2009 e a 25/02/2009 apresentam cargas deeX@€mamente preocupantes, e que prejudicam
o funcionamento normal da estagéo de tratamen@adwres.

Quanto aos valores de SST medidos no efluente miegado por esta empresa encontram-se descritos
na figura seguinte:
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Fig.3.5 — Valores de SST medidos no efluente descarregado pela industria de Lacticinios.

Perante esta figura percebe-se que, quanto aaps@EUSpensos totais, a empresa analisada néo
apresenta niveis criticos no seu efluente des@atoggara o colector.

De forma a perceber melhor algumas diferencasesest entre o efluente descarregado pela empresa
em estudo e o afluente de chegada a ETAR serasempaelas, em seguida, figuras onde se comparam
as cargas (CQO e SST) destas duas aguas residuais.
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Fig.3.6 — Comparacéao dos valores de CQO medidos no emissario e no afluente a ETAR de Cambres.
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Figura 3.7 — Comparacéo dos valores de SST medidos no emissario e no afluente a ETAR de Cambres.

Analisando estes graficos pode-se concluir que, eoexcepgdo da ultima andlise efectuada, os
valores de SST afluentes a ETAR apresentam-se ebevsdos do que os valores do efluente
industrial analisado, devendo-se tal facto a elewatga em SST do efluente doméstico.

No que respeita a valores de CQO néo é possiaiedeter uma relacdo directa inequivoca entre 0s
valores afluentes a ETAR e os valores descarregaglasnduistria, pois existem outras industrias que
também contribuem para as cargas recepcionadabAR. E

Considerando a tabela onde se encontram as basi@seltsionamento hidraulico da ETAR para uma
época alta (tabela 3.1), apresentam-se, em sediggaas onde sdo comparados os valores de
recepcao de carga projectados e aqueles que aestactivamente recebe, quanto aos parametros da
CQO e dos SST.

Afluente ETAR Cambres s Afluente projectado
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B000 4
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Figura.3.8 — Valores de CQO obtidos no afluente da ETAR de Cambres com o valor de projecto.
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Apresenta-se, em seguida, a figura comparativavdioses de SST medidos no afluente a ETAR de
Cambres com o valor projectado para esta estacao.

Afuente ETAR Cambres Vs Afluente projectado
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Figura.3.9 — Valores de SST obtidos no afluente da ETAR de Cambres com o valor de projecto.

Analisando as anteriores figuras pode-se infer@ gsl valores projectados de recepc¢éo de cargas de
CQO e SST séao bastante inferiores aos valores &IAR efectivamente recebe. Assim esta tera de
imprimir um maior esforco no tratamento das ageasuais, ndo estando concebida para realizar a
depuragéo das cargas de CQO e SST que recebe.

Com vista a perceber qual a eficicia de tratamenteTAR de Cambres, sdo apresentadas de seguida,
figuras onde sdo comparadas as cargas presensdisi@ate entrado na ETAR e no efluente de saida
da mesma.

De notar que por razbes de ordem de grandezagua f3.9, os valores de CQO no afluente da
ETAR sao representados pelo eixo dos yy com umviadiede 1000 mg £ | e os valores do efluente
descarregado pela ETAR estéo inseridos no eixgyloem um intervalo de 125 mg,@l.
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Fig.3.10 — Eficacia de tratamento da CQO na ETAR de Cambres.
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Quanto ao gréfico.3.10.,0s valores de SST medida&flnente a ETAR estdo representados pelo eixo
dos yy com um intervalo de 1000 mg SST / | e oereal de SST medido no efluente da ETAR estéo
representados pelo eixo dos yy com um interval®sdeg SST / 1.
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Fig.3.11 — Eficacia de tratamento da SST na ETAR de Cambres.

Analisando as figuras anteriores verifica-se qUETRR apresenta niveis de remocao bastante
elevados. Contudo, quanto ao parametro CQO essacéenmao € suficiente nos dias 23/09/08,
1/10/08 e, ainda, no dia 24/11/08. E, ainda, ddicar gue nestes dias o afluente recebido pelalETA
apresenta valores largamente acima dos valorescpadps para a mesma.

Quanto ao parametro dos SST, de uma maneira g&8AR de Cambres apresenta bons niveis de
depuragdo dos SST, embora nos primeiros quatresldianonitoriza¢do n&o tenha cumprido o VLE.

Em seguida, encontra-se uma tabela com as pereestdg remocao obtidas na ETAR de Cambres,
para os parametros CQO e SST.

Tabela 3.8 — Percentagens de remocéao obtidas na ETAR de Cambres.

- % remogé&o
Data das medicdes ° ¢

CQo SST
23-09-2008 94,9 86,8
01-10-2008 85,6 89,7
15-10-2008 93,5 95,6
24-11-2008 95,9 93,8
22-12-2008 94,5 95,6
21-01-2009 96,6 97,8
25-02-2009 98,7 98,1
25-03-2009 95,8 99,5
02-04-2009 97,2 99,6
17-04-2009 89,2 99,4
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Analisando a tabela anterior, verificamos que a BETde Cambres cumpriu as percentagens de
remocdao definidas pela licenca de descarga de &gsiaisiais urbanas concedida pela CCDR-N (ver
tabela 3.5), apenas o parametro SST, ndo atingiareentagem de remocao pretendida nos dois
primeiros dias monitorizados.

3.3 IDENTIFICACAO DOS IMPACTOS CAUSADOS PELAS DESCARGAS , NOS PROCESSOS DE
TRATAMENTO DAS ETAR.

As elevadas cargas de CQO, provenientes da inalUsti lacticinios, causam o0s impactos
seguidamente descritos.

O funcionamento do arejador é o processo instaliedeesposta a falta de oxigénio dissolvido nos

afluentes a ETAR. Com efeito, este elemento é&atlh pelos microrganismos de forma a depurarem
0s nutrientes destas 4guas, assim quanto maiardarga organica presente no afluente e menor for o
valor de oxigénio dissolvido, mais tempo de funaimento dos arejadores sera necessario.

Os tempos de funcionamento normais do arejamentlddR de Cambres, em dias onde o afluente
nao apresente niveis de CQO elevados sao de apiainente 30 minutos em actividade e outros 30
minutos em paragem. Contudo, quando ocorrem descaam elevados niveis de CQO, o tempo de
funcionamento dos arejadores passa a ser de 6Gosiem actividade e apenas 15 minutos de
paragem. Este funcionamento do arejamento proveca proliferacdo de odores, que outrora

conduziu a reclamacdes da populacéo circundantdR E

Quando o afluente a ETAR apresenta uma carénc@idénio muito elevada, pode levar a que a
cultura de microorganismos presentes no reactdddim se perca por falta de oxigénigaghing —
out), sendo necessario que a ETAR entre passnos dias seguintes. Este aspecto provoca
prejuizos financeiros a ETAR, visto que nestes @B AR néo trata o efluente residual, causa danos
ambientais no meio hidrico receptor, rio Douro, geecbe estes efluentes sem qualquer tipo de
tratamento.

Apresenta-se, em seguida, uma tabela onde sdoanades, as descargas ocorridas e consequentes
by-passos anos de 2006 / 2007.

Tabela 3.9 — Relatos de by-pass ocorridos na ETAR de Cambres.

Descargas ocorridas CQO (mg O,/ 1) Duracdo by-pass
14-9-06 4905 22:30 h de 15/9/06 até ao dia 18./9/06
26-9-06 * De 26/9/06 até 27/09/06
30-8-07 * 17:00 h de 30/0807 até as 8:30 do dia 31/8/07

A tabela anterior permite perceber que a durac&dbgiepass pode atingir varios dias, molestando o
meio hidrico receptor com a descarga das aguakiaésisem qualquer tipo de tratamento.

z

De forma a recuperar essa cultura de microorgasisdepuradores, € necessario proceder a
inoculacdes de nova biomassa através do transgerteEor misto de ETAR vizinhas, originando
custos adicionais de transporte dessas lamas.

Em seguida, apresenta-se uma figura onde se degmansispecto do reactor biolégico apdés uma
descarga industrial fortemente carregada.
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Fig.3.12 — Reactor hiolégico da ETAR de Cambres apds uma descarga industrial.

O arejamento € o processo instalado na ETAR qugeragm maior consumo de energia eléctrica,
como tal, quanto maior for o seu tempo de funci@ran) maior serdo os encargos financeiros
associados ao tratamento deste tipo de efluendecigG J., et al, 2008).

O tratamento de efluentes com elevada carga oaniporciona um aumento da producao de lamas,
como tal a ETAR necessita de aumentar os tempasmdsnamento do equipamento de desidratacéo
das lamas e necessita, ainda, de maiores quardidadmlielectrélito. Outro aspecto a ter em cénta

0 custo associado ao transporte das lamas parastmaladequado.

O efluente descarregado pela unidade fabril deidiagzis, nomeadamente o efluente resultante da
producao de soro, apresenta um cheiro incomodatbrop tal, a ETAR de Cambres teve necessidade
de instalar uma linha de desodorizagdo como respogtieixas da populacdo circundante & ETAR. A
instalacdo e funcionamento desta linha de des@d@diiy veio aumentar os custos inerentes a ETAR.

Em seguida, apresentam-se duas figuras, que readgawconsequéncias de descargas de aguas
residuais fortemente carregadas na ETAR de Camimas, propriamente no decantador secundario
da mesma.
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16/02/2007.10:38

Fig.3.13 — Decantador secundario em funcionamento regular.

Fig.3.14 — Decantador secundario apds descarga industrial.

Ap6s a analise das figuras anteriores, percebeestortha clara os possiveis impactos que uma
descarga industrial fortemente carregada pode pasvoo normal funcionamento dos 6rgéos
implantados na ETAR. E, ainda, de salientar, quteropo de recuperacdo de um decantador
secundario para uma situacao equivalente a daafi$ydB pode levar até 5 dias, e, em casos extremos,
pode ser mesmo necessario fazer uma lavagem candoletquipamentorfashing — out
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ETAR DE RESENDE-MIRAO

4.1 CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO E DA UNIDADE INDUST RIAL A ELA
ASSOCIADA

4.1.1 PROCESSO E OPERAGAO DA ETAR DE RESENDE-MIRAO

4.1.1.1 Descri¢do Geral da ETAR

A ETAR de Resende Mirdo é a estacdo receptora glass &esiduais domésticas da populacdo de
Resende, tratando conjuntamente as aguas resideaisna unidade de abate de animais, vulgo
Matadouro.

Na figura 4.1 encontra-se representado um mapa sedecaliza a ETAR de Resende-Mirdo e a

: g Mo e | K,
AT ——— ETAR de Resende-Mirdo
T i e L= AEE N
el oy
e e ;

Matadouro A ....;_";:- H&ﬁ;

i :_ "-_ L
:-I":u.j' '\.-_'ﬁ= I-l'!:.._ t‘.:'d:_r ..'-. ‘n“. | ) E
AL --'1;|I—-~ SR A TERA | 2}
AT - e L L t
;_J’é;'é&“ [ :{-.I._.-;!:Lt I:..__.-' }ﬂ ik
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Fig.4.1 — Localizagdo da ETAR de Resende-Mirdo e da unidade industrial em estudo.
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Esta estacdo de tratamento tem capacidade patzerexe efluentes domésticos de uma populacéo
equivalente de aproximadamente 5 mil habitanteanmhorizonte de projecto e, ainda, efluentes de
unidades industriais da regido. Apresenta uma g de tratamento de cerca de 796maguas
residuais por dia. O caudal maximo admitido pata estacao de tratamento é de, aproximadamente,
82 n¥/h para um ano horizonte de projecto.

Esta estacado ainda recebe lamas provenientes dB EdWpactas, da Camara municipal, associadas
ao Sistema de Resende, bem como da ETAR de Resémeeiro pertencente a ATMAD.

Antes da descricdo do esquema de tratamento da F& AR forma a conhecer as caracteristicas de
afluéncia que contribuiram para o dimensionameat& AR apresenta — se a compilacdo das bases
de dimensionamento hidraulico da mesma para umzaégta (Junho a Setembro) e baixa (Outubro a
Maio), tendo em conta um ano zero (HPO), ano irdédin (HP15) e ano horizonte de projecto

(HP30).
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Epoca baixa

Fig.4.2 — Vista geral da ETAR de Resende-Mirdo.

Tabela 4.1 — Bases do dimensionamento hidraulico da ETAR para uma época baixa.

HPO HP15 HP30

Doméstica (hab.eq.)

2937 3746 4328

Caudal médio diario (m®/d)
Caudal maximo admissivel (m*/h)
Cargas poluentes
CQO (mg O,/l)
SST (mg SST/)
Nt (mg N/I)

Temperatura (°C)

361 561 658
40 54 67

1222 920 1000
488 401 395
571 467 460

22 18 18
28 18 15
10 10 10
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Tabela 4.2 — Bases do dimensionamento hidraulico da ETAR para uma época alta.

Epoca alta
HPO HP15 HP30
Populacdo
Doméstica (hab.eq.) 3694 4578 5122
Caudais
Caudal médio diario (m*/d) 472 648 796
Caudal maximo admissivel (m®h) 52 68 82
Cargas poluentes
CQO (mg Oy/l) 1174 1060 965
CBOs (mg O,/1) 470 424 386
SST (mg SST/I) 549 494 451
Nr (mg N/I) 93 85 77
Pr (mg P/l) 21 20 18
Temperatura (°C) 15 15 15

Todas as analises efectuadas neste capitulo, ecasicse englobadas no ano 0 da ETAR e foram
efectuadas numa época baixa da estacgéo.

Apresenta-se, em seguida, uma descricdo dos poscessgaos de tratamento instalados na ETAR de
Resende-Miréo.

4.1.1.2 Obra de entrada

O efluente doméstico apds entrada na ETAR é mitunama caixa de visita com as aguas residuais
do Matadouro, sendo depois encaminhado para andesigobra de entrada, equipada com uma
gradeamento grosseiro, de forma a proteger os @ameiptos preliminares. Por sua vez, o efluente
industrial serd encaminhado para um canal de eaqgald, que possibilita uma mistura destes dois
efluentes sem causar um sobre carregamento da Ed#R efluente industrial.

A semelhanca da ETAR de Cambresbypassgeral & ETAR esta previsto através de um
descarregador de emergéncia situado a jusanteadaggm grosseira, que faz a descarga na rede de
by-passda ETAR.

4.1.1.3 Pré tratamento mecéanico

Apos a mistura do efluente doméstico com as agoaMlatadouro, efectua-se um pré-tratamento
mecanico numa unidade compacta, onde sdo combimpdaacées de desarenamento, gradagem e
remocao de Oleos e gorduras. A op¢do de compaxtard pré-tratamento num Unico equipamento
apresenta a vantagem de minimizacdo de odorestigai@aa eficiéncia do pré-tratamento, bem como
a elevada eficacia de tratamento de pequenos saudai

As aguas residuais entram no desarenador-desengdodwnde é garantida a separacao de cerca de
90 % de sdlidos de granulometria superior a 0,28eguidamente, a areia é transportada através de
uma contra-corrente para uma cavidade lateral, os&xtkaida por um parafuso classificador e
finalmente descarregada num contentor.
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Este sistema € arejado através de um compresdafatdhs no fundo do desarenador de forma a
garantir elevadas eficiéncias na separacdo desamgipedindo a deposicdo de matéria organica, nos
periodos de afluéncia de pequenos caudais, bem pemutir a flotacdo de gorduras

As gorduras separadas pelo arejamento sdo remaafdags de uma pa raspadora e encaminhadas
para um contentor.

Neste 6rgdo ocorre, também, a separagdo de masélidb (gradados), através de uma gralha
mecanica, denominada tamisador.

A saida deste pré-tratamento é efectuada uma neediicdaudal através de um canal do tipo Parshall.

4.1.1.4 Reactor biologico

ApOs a passagem pelo tratamento preliminar, o r@#ué encaminhado para um tanque de lamas
activadas do tip€arrouse] em regime de arejamento prolongado, onde ocanaamento biologico

da matéria organica, nitratos e fésforo atravésnibeorganismos depuradores e de oxigénio, numa
vala de oxidagdo de dois canais. Esta biodegradagdarventura o processo mais importante na
atenuacao do efeito dos contaminantes presentes &gua residual (Lucas, A., et al, 2006).

Esta configuracdo da vala permite a criacdo ds damas distintas no reactor bioldgico, existindo,
assim, uma zona aerGbia e uma zona andxica, ondaeoa nitrificacdo e desnitrificagdo
respectivamente. O tanque de arejamento instatambém permite a estabilizacdo aerdbia das lamas
produzidas nesta mesma unidade.

O sistema de arejamento instalado é um arejadeixdevertical de baixa velocidade, que possibilita
uma manutencdo e operacdo de baixo custo, 0 ogigiEviera encontrar-se dissolvido na agua em
valores nunca inferiores a 1,5 mg/ | e é controktdavés de uma sonda de oxigénio dissolvido.

As lamas produzidas neste 6rgdo dever&o possuiidada nunca inferior a quinze dias. Este aspecto
serd providenciado por uma recirculacdo de lamestiefdo num 6rgdo a jusante desta etapa de
tratamento.

O reactor biologico ainda possui um agitador quemjie manter uma velocidade minima de
circulacéo do efluente.

4.1.1.5 Decantador secundario

ApOs o tratamento biolégico, o efluente é encandohaara um decantador secundario através de um
descarregador. A geometria do decantador € citoulgue permite obter uma melhor relacao entre a
area superficial e o perimetro de construcdo (apdindo o investimento) relativamente a outras
geometrias possiveis.

O decantador possui uma ponte raspadora de fumdoseiperficie que encaminha as lamas para o

centro do decantador, que por gravidade sdo enbadas para uma estagao elevatéria, onde poderédo
ser recirculadas para o reactor biologico atravésna bomba submersivel de forma a manter a

concentracdo de biomassa constante (idade das)lamgsderdo, ainda, seguir para o processo de
tratamento da fase solida (lamas excedentes).

Esta razdo de recirculacdo ira depender do cawdafldente a tratar bem como da carga orgéanica
presente neste mesmo efluente, encontra-se, gasidefinida uma razéo de recirculacdo que podera
sera alterada consoante as caracteristicas dotefltecebido.
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Ja o efluente tratado serd removido graviticamdatdecantador através de uma caleira presente em
todo o perimetro do decantador. A fase liquida, estéfo, preparada para ser descarregada no rio
Douro, enquanto que a fase sélida ira ser sujgitzsteriores tratamentos.

4.1.1.6 Espessamento das lamas
O processo de tratamento das lanfasée sélidd da ETAR de Resende-Mirdo bem como das lamas

provenientes das ETAR compactas associadas acstauwbaiinicia-se através de um espessamento
gravitico.

O espessamento faculta uma reducdo do volume da dgs lamas, reduzindo o tempo de
funcionamento dos equipamentos a jusante.

4.1.1.7 Desidratacdo mecéanica das lamas

Apbs o espessamento das lamas, estas seguem arcentrifuga fixa onde se desenrola o processo
de desidratacao.

A eficiéncia deste processo € assegurada atravésligdo de um polimero Ambifloc 5601 UUJ
(anexo B.1.2), antes da sua entrada na centritimjando-se um teor de sélidos de aproximadamente
20% em MS. Esta etapa de desidratacdo é fundamnmentatiucéo do volume das lamas, minimizando
a frequéncia de transporte das mesmas para alsuvizagéo (Sousa, R. J. V, 2005).

A medida que ocorre o processo de desidratacdamas sdo encaminhadas através de um parafuso
até a um contentor de armazenamento.

As escorréncias produzidas tanto pela lavagem degigpamento bem como as produzidas pela
prépria desidratacdo sdo enviadas para o reactidgiio.

Todo o sistema anteriormente descrito encontrag@tamizado por um quadro eléctrico geral, que
informa os operadores da ETAR do estado destalatatamento.

Em seguida apresenta-se uma imagem representasvardaos instalados na ETAR de Resende —
Mirdo.
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4.1.2 BREVE DESCRICAO DO MATADOURO

O Matadouro encontra-se instalado na Vila de Resesatvindo tanto esta vila como a povoagéo de
Mirdo.

Esta unidade fabril conta com 5 trabalhadores fig@sMédicos Veterinarios/coordenadores do

matadouro, 1 Administrativo e 2 pessoas que tralmiimpeza e pesagem) trabalhando durante 4 dias
semanais em regime normal e um outro dia apendisnpezas e desinfeccdo das instalagoes.

A actividade do Matadouro inicia-se com a recep@® animais e posterior abate. Os subprodutos
resultantes desta actividade, e que sdo recepcsnaa ETAR de Resende-Mirdo sdo as visceras
(pequenos desperdicios resultantes do corte domes)ie 0 sangue dos animais.

O processo de tratamento existente nesta unidddstiial € constituido por uma gradagem das aguas
residuais e, ainda, por um processo de cozimensawigue proveniente do abate dos animais.

O tratamento utilizado por este tipo de indUstra@imento do sangue, é um processo que atinge cerca
de 85% de remocdo de matéria organica destas &mpsis) este processo de tratamento € o mais
eficiente relativamente a esta industria do sexgoo-alimentar (Drogui, P., et al., 2007).

A gradagem instalada nesta unidade € insuficiens¢p que se verifica a passagem de diversos
sélidos para a ETAR de Resende-Mirdo entupindo albas existentes. O efluente que passa estas
malhas ainda possui sangue, gorduras, solidos mte(mo intestinal dos animais e fragmentos dos
tecidos. (Scarassati, D., et al, 2003).

Assim, no Matadouro seria necessario implementast gradagem com um espacamento entre as
malhas mais reduzidas, evitar a passagem de s@isseiros para as tubagens e providenciar o
cozimento de todo o sangue oriundo dos animais.

De seguida, encontram-se figuras explicativasedo tle sélidos suspensos presentes no efluente
industrial.

a5
o5

Fig.4.4 — Sélidos presentes no efluente industrial.
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Fig.4.5 — Dificuldade na retencéo de sdlidos na etapa da gradagem.

O cozimento do sangue apresenta, também, algurdepras pois quando este € em grande
gquantidade, a 4gua descarregada para a ETAR atr@sgrvezes uma elevada carga organica.

Estes dois aspectos irdo dificultar o processoadamento instalado na ETAR de Resende-Miréo.

4.2 RESULTADOS ANALITICOS DE DESCARGAS OCORRIDAS , INTERFERENCIA NO AFLUENTE BRUTO
DA ETAR E NO RESPECTIVO EFLUENTE TRATADO.

De forma a perceber quais as interferéncias dasuwdgs efectuadas pela unidade industrial na ETAR,
foram efectuadas recolhas de amostras pontuaisocetogde recolha do emissariamostra 1},
situados a saida das unidades industriais, recdthafluente brutoafmostra 2 e efluente tratado nas
respectivas ETARamostra 3. Com vista a garantir uma maior credibilidaderésultados, foram
também analisadas amostras efectuadas pela emdariesD.

As andlises efectuadas foram feitas no més de &1irl04 /09 e 29/04/09), tendo sido analisadas no
Laboratério de Andlises da ETAR de Vila RealoLaboratério de Analises da ETAR de Lamego

De acordo com as caracteristicas tipicas de uoerdg# proveniente de um Matadouro, foram
medidos nestas andlises 0s seguintes parametros:

- Sélidos Suspensos Totais (SST),

- Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO),
- Caréncia Bioguimica de Oxigénio (CBO
- Azoto Total (N),

- Fosforo Total (P).

Quanto aos limites legais de descargas aplicadosidade industrial em estudo e a ETAR de
Resende-Mirdo, sdo os mesmos que os aplicadoso@uoterior & empresa dos Lacticinios e a ETAR
de Cambres, previamente referidas (tabela 3.3edat&@4 respectivamente).
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Em seguida apresentam-se os resultados obtidaanaéises efectuadas nos dias vinte e um de Abril
de 2009 e do dia vinte e nove de Abril de 2009getbyamente.

Tabela 4.3 — Resultados experimentais realizados no dia 21/04/2009.

Parametros Métodos Analiticos Unidades Amostral Amostra?2  Amostra 3

SST SM 2540 D mg SST/| 12 1200 4

CQO Fotométrico mg O,/ | 860 2424 36

CBOs Manométrico mg O,/ | 360 * *
Nt Fotométrico mg N /| 56 * *
P Fotométrico mg P/ | 2,1 * *

Tabela 4.4 — Resultados experimentais realizados no dia 29/04/2009.

Parametros Métodos Analiticos Unidades Amostral Amostra2  Amostra 3
SST SM 2540 D mg SST/ | 525 640 2
CQoO Fotométrico mg O,/ | 19800 1388 31
CBOs Manométrico mg O,/ | 2000 * *
Nt Fotométrico mg N /|1 270 * *
P+ Fotométrico mg P/ | 50 * *

Analisando as tabelas anteriores conclui-se quUtuerge que esta a ser enviado para o emissario nao

esta a cumprir o REAR-ATMAD (ver tabela 3.3) no glie respeito a valores de azoto em ambas as
medic¢des, CQO, fosforo e CB@a medicao de 29/04/09.

As cargas afluentes a ETAR apresentam valores adémam tipico efluente doméstico (ver tabela
3.3), com excepcédo do valor de SST na medigéo Me/2009. No entanto, a ETAR apresenta uma

boa capacidade depuradora, cumprindo 0s requisiizgs impostos para as suas descargas meio
hidrico receptor (ver tabela 3.4).

De seguida seré feita uma analise comparativalderdéé descarregado pela empresa com os valores

limites de descarga aplicaveis, tendo em conta asngetros de CQO e SST, dado serem 0s
monitorizados pela ATMAD.
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Fig.4.6 — Valores de CQO medidos no efluente descarregado pelo Matadouro.

Efluente industrial - 35T

1000

Efluente Industrial
—{E

200 -+

GO0 4

400

S5T (mg ST /)

200 4

D T T T T T T
16-09-2008 22-10-2008 25-11-2008 16-122008 18-01-2008 21-04-2009 25-04-2009

Drata de medigdo

Fig.4.7 — Valores de SST medidos no efluente descarregado pelo Matadouro.

Analisando as figuras anteriores percebe-se quatgwaos valores de CQO, o efluente descarregado
pelo Matadouro apresenta no dia 29 de Abril de 2@068res muito acima do valor limite de emisséo
para unidades industriais, este facto deve-se afalima no sistema de cozimento do sangue, e este,
quando néo tratado, apresenta niveis de CQO extienta preocupantes. Também no dia 22 de
Outubro de 2008, o efluente descarregado pelo Matadapresenta niveis acima dos valores limite.

Os valores de SST medidos no efluente descarregad@sta unidade industrial ndo apresentam
qualquer tipo de preocupacao, visto estarem bastdrgtixo do valor limite de descarga para sélidos
suspensos totais.

De forma a perceber melhor algumas diferencasemtest entre o efluente descarregado pela empresa
em estudo e o afluente de chegada a ETAR apresaetaem seguida, figuras onde se comparam as
cargas (CQO e SST) destas duas aguas.
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Fig. 4.8 — Comparagéo dos valores de CQO medidos no emissario e no afluente & ETAR de Resende-Mir&o.
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Fig. 4.9 — Comparacao dos valores de SST medidos no emissario e no afluente a ETAR de Resende-Miréo.

ApoOs a apresentacéo dos ultimos graficos conclgugeos valores de SST afluentes a ETAR séo em
todas as analises mais elevados do que os valedigas no efluente industrial, este facto prende-se
com a elevada carga em SST do efluente domeéstico.

No que respeita a valores de CQO néo é possivabedster uma relacdo directa entre os valores
afluentes a ETAR e os valores descarregados phlatina, devendo-se este facto a existéncia de um
tanque de equalizacdo do efluente industrial naRETgermitindo assim fazer uma laminacéo a este
efluente industrial, outro facto explicativo € awéncia de precipitacdo e a consequente diluigdo d

efluente industrial.

Tendo em conta a tabela onde se encontram as @asgismensionamento hidraulico da ETAR de
Resende-Mirdo (tabela 4.2) para uma época altao(aDutubro), nas figuras seguintes efectua-se
uma comparacao entre os valores de recepcdo de panjgctados e aqueles que realmente a estacdo
recebe, quanto aos parametros da CQO e dos SST.
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Fig.4.10 — Valores de CQO no afluente da ETAR de Resende-Mirdo com o valor de projecto.
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Fig. 4.11 — Valores de SST presentes no afluente da ETAR de Resende-Mirdo com o valor de projecto.

Pela analise das figuras anteriores, pode-se rinfjlué os valores de recepc¢do de SST e CQO
projectados sdo bastantes inferiores aos valorea qtir AR recebe efectivamente, com excep¢ao ao
parametro dos SST nos dias 22 de Outubro de 2@0&la no dia 16 de Dezembro de 2009. Assim a
ETAR tera de se submeter a esforcos adicionais, parquais ndo foi dimensionada, de modo a
cumprir a legislacdo que visa o efluente que desgarmara o meio receptor.

S&o apresentadas de seguida, figuras onde sao reaiapas cargas presentes no afluente de entrada
na ETAR e no efluente de saida da mesma, percelsendassim, qual o nivel de eficacia de
tratamento da ETAR de Resende-Mirdo. Também nesi® ©s valores de CQO e SST relativos ao
afluente da ETAR encontram-se representados pebodeis yy com um intervalo de 500 mg Q e

250 mg SST / |, respectivamente, jA os valores Q© @ SST relativos ao efluente da ETAR sao
representados pelo eixo com um intervalo de 12®1d e 35 mg SST / |, respectivamente.
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Fig.4.12 — Eficacia de tratamento da CQO na ETAR de Resende Miréo.
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Fig.4.13 — Eficacia de tratamento da SST na ETAR de Resende-Mirao.

Analisando a figura 4.12 onde se faz uma analisgpacativa entre os valores de CQO registados no
afluente de entrada da ETAR e os valores medidosflnente descarregado pela ETAR pode-se

observar que a estagdo de tratamento apresentgrande capacidade de tratamento, cumprindo de
forma rigorosa os parametros legais exigiveis. &srgs observados no afluente de chegada a ETAR,
como visto anteriormente ultrapassam os valorgarafecto da estacdo, bem como os limites legais,
contudo observa-se que a ETAR apresentou uma gcapadeidade depuradora destas dguas.

Quanto a figura 4.13 pode-se concluir que a estac@s também apresenta uma boa capacidade para
eliminar este parametro das aguas que recebe, tskino efluente que é descarregado pela ETAR de
Resende-Mirdo apresenta niveis de SST abaixo @iniegte exigido. No que se refere aos soélidos
suspensos totais, o afluente que chega a ETAR m@senta niveis bastante elevados, facilitando,
assim, o papel a desempenhar pela estacdo dedrdtarbe seguida, é apresentada uma tabela com
as percentagens de remocéao obtidas na ETAR de dReb#iréio.
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Tabela 4.5 — Percentagens de remoc¢éo obtidas na ETAR de Resende-Miréo.

. % remocao
Data das medicdes ° ¢

CQO SST
16-09-2008 97,2 98,6
22-10-2008 96,3 96,0
25-11-2008 96,8 96,7
16-12-2008 97,7 95,3
21-04-2009 98,5 99,7
29-04-2009 97,8 99,7

A visualizacdo da tabela 4.5 e comparando-a copeaentagens definidas pela licenca de descarga
de aguas residuais (ver tabela 3.5) permite carnglid, has analises efectuadas, a ETAR de Resende —
Mirdo apresenta niveis de remo¢do de CQO e SSTaadom valores limites, cumprindo assim na
integra este requisito legal.

4.3 IDENTIFICAGAO DOS IMPACTOS CAUSADOS PELAS DESCARGAS , NOS PROCESSOS DE
TRATAMENTO DAS ETAR.

A descarga industrial ocorrida para a ETAR de Résdvirdo ndo tem um impacto significativo
como as restantes descargas inseridas neste eStddoto de existir um tanque para recepcdo das
aguas do Matadouro faz com que estas possam saattas de uma forma gradual reduzindo.

No entanto, had a destacar, que as aguas resiplumisnientes do Matadouro acarretam bastante
material solido (visceras), que ndo € removido graslagens manuais a montante do tanque de
recepc¢ao, causando frequentes estragos nos equipparagectos a este 6rgéo de tratamento.

Este tanque de recepcao necessitou de ser tapddordea reduzir a emissédo de odores e minimizar
as reclamacdes por parte da vizinhanca. Contudodale este tanque ndo ser 100% estanque,
continuam a ocorrer libertagdo de odores. Esta,igsar, a ocorrer a adicdo suplementar de modo
continuo de um produto de tratamento contra 0s rlaisos no tanque de equalizacdo, GERMY-16

O tipo de constituintes do efluente descarregadio atadouro, levam a um desgaste e corroséao
excessivos do equipamento afecto ao tanque deizagid, nomeadamente a bomba submersivel,
agitador submersivel e hidroejector. Em seguidegmna-se exposta uma figura elucidativa efluente
descarregado por esta unidade industrial.

Fig.4.14 — Aspecto geral do tanque de recepcao das aguas industriais.
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ETAR de S° MIGUEL DE LOBRIGOS

5

5.1 CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO E DA UNIDADE INDU STRIAL A ELA

ASSOCIADA
5.1.1 PROCESSO E OPERAGAO DA ETAR DE S° MIGUEL DE LOBRIGOS

5.1.1.1 Descricao Geral da ETAR

A ETAR de S° Miguel de Lobrigos foi executada ndbimdo projecto de saneamento do Vale do

Douro Norte.

Os efluentes tratados por esta ETAR provém da ded&aneamento de S° Miguel de Lobrigos,
juntamente com o efluente industrial provenienteiidade fabril vinicola. Em seguida, apresentam-
se duas figuras onde se localiza a ETAR de S° Midgid_obrigos e unidade industrial associada e,

ainda, uma outra onde se apresenta a vista gestal mlesma ETAR.

- —| T 1-_1:5'\«7““_ --5 , L .’.___.-'___. o ‘.‘:‘1_—“. __-.?:._ 1";:-_-: _._:;—:I' lluu.jl'.l 2
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Fig. 5.1 — Localizacdo da ETAR de S° Miguel de Lobrigos e da unidade industrial em estudo.
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Fig. 5.2 — Vista geral da ETAR de S° Miguel de Lobrigos.

A estacdo de tratamento de S° Miguel de Lobrige®rna-se capacitada para receber efluentes de
uma populacdo equivalente de aproximadamente 48bilahtes num ano horizonte de projecto e,
ainda, efluentes de unidades industriais da redifmesenta, assim, uma capacidade de tratamento de
cerca de 248Mde aguas residuais por dia para um ano horizantgralecto e, ainda, um caudal de
ponta de 7rih.

Antes da descricdo do esquema de tratamento da ETé&kforma a conhecer as caracteristicas de
afluéncia que contribuiram para o dimensionameat&@AR, apresenta-se de seguida uma tabela
onde se encontra a compilacdo das bases de dimemsato hidraulico da mesma para uma época
alta (Maio a Outubro) e baixa (Novembro a Abrigndo em conta um ano zero (HPQO) e ano horizonte
de projecto (HP30).

Tabela 5.1 — Bases do dimensionamento hidraulico da ETAR para uma época alta.

Epoca alta
HPO HP30
Populacdo
Domeéstica (hab.eq.) 4583 4750
Caudais
Caudal médio diario (m®d) 196 248
Caudal maximo admissivel (m*/h) 7 7
Cargas poluentes
CQO (mg O/l 3628 2972
CBOs (mg O,/l) 1403 1149
SST (mg SST/) 1388 1157

Todas as analises efectuadas neste capitulo dertdg@ inserem-se no ano 0 da ETAR e foram
efectuadas numa época baixa da estacao.

Seguidamente sera apresentada uma descri¢do desgwe de tratamento e dos 6rgaos instalados na
ETAR de S° Miguel de Lobrigos.
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5.1.1.2 Obra de entrada e Pré-Tratamento Mecéanico

O efluente proveniente da rede de esgotos bem cogfluente descarregado pelas Caves de Santa
Marta irdo ser conduzidos por gravidade a uma aiexa@cepcdo, que de seguida o leva a um canal de
alimentacdo do pré-tratamento.

Este pré-tratamento é efectuado num aparelho @impmpie realiza operacdes de tamisagem e
remocao de areias. Este aparelho é constituidapotamisador rotativo com uma malha de 6mm,
removendo os sdlidos mais grosseiros e, ainda,arafyso extractor localizado no mesmo aparelho
gue ir4 providenciar a remocéo de areias.

Com vista a evitar o depdsito de areias nas zoras afastadas do parafuso anterior, existe um
segundo parafuso arrastador que trabalha simuttaarga com o parafuso extractor.

Periodicamente com vista a agitar a zona de a@agéolde areias é accionado um compressor que
alimenta uma rede de difusdo de ar. Este aparedhtamdisagem e remogdo de areias esta, ainda,
equipado com uma rede de lavagem alimentada a plarthgua de servico, estando isolada por 3
electrovalvulas.

Estas operacdes de pré-tratamento sdo importaatesmnocao de particulas que podem causar danos
em oOrgdaos situados a jusante deste mesmo equipgmament

ApOs este pré-tratamento € feita uma medicdo déatatravés de um medidor de caudal ultra sonico
montado em canal Parshall, esta medi¢ao de cadielith €ontinuamente durante 24 horas.

5.1.1.3 Tanque de arejamento

Esta etapa de tratamento € caracterizada por esadedoxidacéo da matéria organica poluente (CQO
e CBQ), sendo providenciada por uma cultura de micrasgams aerobios e facultativos.

O desenvolvimento destes microrganismos é assegp@darejamento através de uma turbina do
tipo Actirotor da Degrémont., que dissolve o oxigéno efluente a tratar e assim responde as
necessidades depuradoras aerdbias dos microrgan&@moausa. O oxigénio dissolvido na agua deve
ser superior a 1,5 mgl/l.

O funcionamento desta turbina é controlado poraparelho analisador de oxigénio dissolvido que
apresenta curvas de registo durante 24 horas dtpeassim dosear as necessidades de arejamento
efectivas.

Neste tanque rectangular de arejamento €, tamhé&mopida uma agitacdo que tem como objectivo
impedir a formacdo de depdsitos no fundo e nasdparelo tanque, bem como proceder a uma
homogeneizagé&o da cultura de microrganismos ecdortisto.

5.1.1.4 Decantacao Secundaria
ApOs o arejamento, uma camara localizada numaxtiesredades do reactor permite a desgasificagéo

do licor misto, bem como encaminha o efluente adenantador secundario de geometria rectangular,
que assegura a separacao da fase liquida da fase s6

O efluente ja clarificado € recolhido numa caleipés passagem num descarregador triangular onde €
medido o caudal tratado, um deflector existenteesamto descarregador impede a passagem de
flotantes para o efluente tratado. Este eflueatado €, em seguida, descarregado na Ribeira @ Arc
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As lamas depositadas no fundo do decantador seeiviadas para o tratamento bioldgico, este
sistema de recirculacdo € promovido pela injecgiardatravés de compressores do tipo “palhetas”,
estando um em funcionamento e outro de reservaxd de recirculagdo maxima serd de 150% do
caudal médio.

5.1.1.5 Extraccdo de lamas em excesso e Espessamento

A extraccdo de lamas devidas ao crescimento cehdaarejamento assegura a manutencdo da
concentracdo de biomassa nesta etapa. As lamasdestrserdo encaminhadas para um espessador
através de 2 bombas de parafuso excéntrico, estand@m funcionamento e outra de reserva. Este
espessamento ird essencialmente reduzir o voluopado por estas lamas (Sousa, R. J. V, 2005).

ApOs este espessamento as lamas serdo enviadgogi@m@or desidratacdo na ETAR da Régua.

5.1.1.6 Reutilizacéo do efluente tratado

Uma parte do efluente tratado sera armazenado nisteana, que ira fornecer 4gua de servico para
toda a ETAR através de um grupo hidropneumético.

5.1.1.7 Desodorizacéo e Ventilacdo

Os odores existentes nas ETAR provém essencialrdesteompostos existentes nas aguas residuais
bem como das transformacBes decorrentes dos posceds tratamento, nomeadamente a
decomposic¢do da matéria organica.

O processo de desodorizacdo e ventilacdo impediisiad para o exterior de gases poluentes, que
prejudicam a salde das pessoas que circundam &R & pelos seus arredores.

O processo de tratamento destes odores € dodgmrs@o gas-solido, onde os gases irdo atravessar
um leito de um agente adsorvente, sendo nestecoagmosto por carvao activado granular.

Os odores a serem tratados séo aspirados do eddfale se encontram 0s processos de tamisagem,
gradagem e desidratacdo, e, ainda, do processosmissamento das lamas, que se encontra
devidamente coberto de modo a que todo o ar seflt.

O sistema de adsorséo gas-sélido ira inicialmeoepcimir o ar poluido através de um compressor,
seguidamente este ira passar pelo leito de capstd@do granular, sendo, de seguida, enviado para a
atmosfera.

Tendo em vista a maximizacdo da eficiéncia desiegsso, para além de ocorrer a extracgdo de ar
contaminado, é promovida a insuflagéo de ar fredvés de um ventilador. Este processo evita a
condensacao no interior dos edificios em causa dmmo uma homogeneiza¢do do ar no interior
destes espacos.

Em seguida apresenta-se uma imagem representaswargfios instalados na ETAR de S° Miguel de
Lobrigos.
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Fig.5.3 — Fluxograma da ETAR de S° Miguel de Lobrigos.

5.1.2 BREVE DESCRIGAO INDUSTRIA DAS CAVES DE SANTA MARTA

As Caves Santa Marta sdo uma empresa com quasedgénadas de histdria, situada no concelho de
Santa Marta de Penaguido, bem no coracdo da Regidarcada do Douro.

Esta empresa conta com 69 trabalhadores laborandotal de 5 dias por semana durante 8 horas por
dia.

A producdo de vinho desta unidade é de aproximaatan2.000 rhpor ano, consumindo-se no
processo de fabrico um total de 18.000de agua.

Estudos efectuados confirmam que, para cadadér@inho produzido, consomem-se 1,5 litros de
agua. Em termos de eficiéncia da utilizacdo da pede-se dizer que apresenta um rendimento de
75% na producéo de uva, sendo que os restantes@B8spondem a pelicula, esqueleto e grainhas da
uva. Existe, assim, um desperdicio anual de 4,6lddas, sendo que este desperdicio € depositado
num aterro sanitario.

As industrias vinicolas sdo actividades extremaenesdézonais, apresentando efluentes com
caracteristicas qualitativas e quantitativas b#stdiferenciadas em funcdo da época do ano. Psgle -
afirmar que existem dois periodos distintos no gos de agua neste tipo de unidade, uma época
baixa (de Novembro a Agosto) e uma época alta iffetea Outubro), altura da vindima. Na época
alta, os efluentes gerados apresentam grande paligente, maior teor em soélidos suspensos e, ainda,
um caracter fortemente &cido (Pirra, A., J., DO3)0

Essencialmente estes efluentes sdo compostos qua, @cucares, alcool, acidos organicos e
polifendis e, em menor grau, por detergentes enfdesantes (Rodrigues, A. C., et al, 2004).

A matéria organica presente nos efluentes vinicgjaando chega a um meio receptor, inicia o seu
processo de degradacgdo através de diversos migiemgss, promovendo perturbagdes no equilibrio
biolégico dos cursos de agua. Este efluente neéaegsir isso, de tratamento prévio a rejeicdo em
meio hidrico.
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5.2 RESULTADOS ANALITICOS DE DESCARGAS OCORRIDAS , INTERFERENCIA NO AFLUENTE BRUTO
DA ETAR E NO RESPECTIVO EFLUENTE TRATADO.

Também na estacdo de tratamento de S° Miguel degosb com vista a conhecer quais 0s impactos
gerados por unidades industriais adjacentes aEBsfRR, foram efectuadas recolhas de amostras
pontuais no emissari@iostra 1) situados a saida da unidade industrial, recalbaafluente bruto
(amostra 2 e efluente tratado nas respectivas ETAR@stra 3. Com vista a garantir uma maior
credibilidade aos resultados analisados, foram déamliratadas amostras disponibilizadas pela
empresa ATMAD.

As analises efectuadas foram feitas no més de Abrib4 /09 e 7/04/09), tendo sido analisadas no
Laboratério de Anélises da ETAR de Vila Real

De acordo com as caracteristicas tipicas de urerg# proveniente de uma industria Vinicola, foram
medidos nestas analises 0s seguintes parametros:

- Sélidos Suspensos Totais (SST),

- Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO),
- Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBQO
- Azoto Total (N),

- Fosforo Total (P.

Mais uma vez, os limites legais de descargas all&ca unidade industrial em estudo e a ETAR de S°
Miguel de Lobrigos, sdo os mesmos que o0s aplicadosaso anterior a empresa de Lacticinios e a
ETAR de Cambres, previamente referidas (tabela 8aBela 3.4 respectivamente).

Apresenta-se, em seguida, uma tabela com os @sslithas andlises efectuadas no dia 1 de Abril de
2009 nos trés pontos de recolha referidos antegioten

Tabela 5.2 — Resultados experimentais obtidos no dia 1/04/2009.

Parametros Métodos Analiticos Unidades Amostral Amostra?2 Amostra 3
SST SM 2540 D mg SST/1 513 597 18
CQO Fotométrico mg O,/ | 2887,5 1164 36

CBOs (20°c) Manomeétrico mg O,/ 1600 1050 8

Nt Fotométrico mg N /| 12,5 69

Pr Fotométrico mg P/ | 7,5 7,44 0,5
Temperatura Medidor portatil °C 17,1 * *

pH Medidor portati ~ Escala Sorensen 10,28 * *

Analisando a tabela anterior, pode-se referir gsigparametros da CQO, caréncia bioguimica de
oxigénio e do pH para amostra 1 encontram-se acima do estabelecido no REAR-ATMA&
tabela 4.3). Os valores obtidos @aostra 3apresentam niveis bastante aceitaveis e de aco@
legislacdo em vigor (ver tabela 3.4).

Em seguida encontra-se uma tabela descrevendeutad®s obtidos nas andlises efectuadas no dia
sete de Abril de 2009.
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Tabela 5.3 — Resultados experimentais obtidos no dia 7/04/2009.

Pardmetros ~ Métodos Analiticos Unidades Amostral Amostra?2 Amostra 3
SST SM 2540 D mg SST /| 250 298 12
CQO Fotométrico mg O,/ | 2640 2425 192

CBOs (20°c) Manométrico mg O,/ | 2300 14000 32

Nt Fotométrico mg N /| 36 75 11

P Fotométrico mg P /| 9,8 10,6 17
Temperatura Medidor portatil °C 17,33 * *

pH Medidor portatil Escala Sérensen 6,77 * *

Tal como aconteceu nas analises anteriores osegaller CQO obtidos nas amostras 1, encontram-se
acima do estabelecido pelo REAR-ATMAD (ver tabeld)3contudo neste dia a ETAR né&o teve
capacidade de depurar este parametro nas aguascebeu, descarregando um efluente com um nivel
de CQO ligeiramente superior ao estabelecido lezyaien(ver tabela 3.4), contudo apresentou um
nivel de remocao bastante elevado.

Outro parametro preocupante nesta Ultima analiseC8G pois apresenta na amostra 1 um nivel
elevado (ver tabela 3.3), contudo a ETAR consegeeurdr estas aguas com grande eficécia,
descarregando um efluente de acordo com a legist&mgévigor (ver tabela 3.4), para este parametro.

E, ainda, de salientar que o afluente & ETAR dli§tel de Lobrigos gmostra 2 ndo apresenta
caracteristicas tipicas de um efluente doméstisqppacdmetros da CQO e CB@umentando assim a
dificuldade de tratamento deste tipo de agua.

Seguidamente serdo apresentadas figuras onde garewmos valores obtidos para os parametros da
CQO e SST no efluente industrial analisado, esédisenrestringe-se a estes dois parametros visto
serem 0s Unicos monitorizados pela ATMAD. O parémga CQO € o eleito para a caracterizagéo da
carga dos efluentes vinicolas, por ser mais ragifitavel que a CBEX(Pirra, A., J., D., 2005).

Efluente industrial - CQO

28794 mg O 7|
GO0 -
Efluente Industrial
5000 + —_—F

4000

3000 +

CQO (g Oz /1)

2000 A

1000

09-0-2008 0307-2008 19-09-2003 0-04-2009 05-04-2008

Data de medigio

Fig.5.4 — Valores de CQO medidos no efluente da unidade Vinicola.
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Data de medigio

Fig.5.5 — Valores de SST medidos no efluente da unidade Vinicola.

Analisando a figura.5.4, pode-se concluir que oegfte descarregado pela unidade industrial em
estudo, apresenta em todas as medicOes analismadag|luente com valores de CQO superiores aos
valores estipulados pelo REAR-ATMAD (ver tabela)3B, ainda, de salientar que no dia 3 de Julho
de 2008 os valores de CQO revelaram-se na descadystrial extremamente preocupantes,
ultrapassando em grande escala os valores legisl@dmn estas caracteristicas, este tipo de efluente
ndo pode ser considerado com caracteristicas doagstPode-se ainda perceber a grande
sazonalidade presente nos efluentes gerados pléistriia Vinicola, que se caracteriza por uma grande
carga poluente na época alta da industria Vinicalépoca das vindimas.

Quanto aos valores de SST observados na figurapehas no dia 9 de Junho de 2008 apresenta
valores superiores aos exigidos no REAR-ATMAD (edela 3.3).

Em seguida, de forma a conhecer qual a influérziefldente descarregado pela unidade Vinicola no
afluente de chegada a ETAR, apresentam-se figoraparativas destas duas aguas residuais.
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Efluente Industrial & Afluente ETAR
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Diata de medigdo

Fig.5.6 — Valores de CQO medidos no emissario e no afluente @ ETAR de S° Miguel de Lobrigos.

Analisando a figura anterior pode-se concluir geevalores observados no efluente industrial sdo
superiores aos valores medidos no afluente a E'ESRe facto deve-se a uma possivel diluicdo do
efluente industrial com o efluente doméstico, gmbindo, assim, que os valores medidos no
afluente & ETAR sejam inferiores.

Em seguida apresenta-se uma figura onde se compasavalores de SST medidos no efluente
industrial com os valores medidos no afluente a[RTA

Efluente Industrial & Afluente ETAR

SST

4000 -
~. 3000 -
=
m .
= 2000 Efluente Industnal
E m Afluente ETAR
'_
L7
“ 4000 -

. [ ] l . oom

03-065-2005 0307-2008 19-08-2005 01-04-2003 08-04-2009

Data de medigio

Fig.5.7 — Valores de SST medidos no emissario e no afluente a ETAR de S° Miguel de Lobrigos.

Tendo em conta a figura 5.7 podemos inferir qudia® de Junho de 2008 o valor de SST medido no
efluente descarregado unidade industrial € bassaterior, que o valor medido no afluente & ETAR,

podendo estar relacionado com varios factores,ctaiso, nesta altura do ano, a actividade desta
industria resume-se a lavagem de equipamento, osgqugaduz num aumento deste parametro,

45



Impacto de descargas de efluentes agro-alimentares nas ETAR da ATMAD

contudo utilizando um baixo caudal assim o efluetscarregado por esta empresa nao teve
expressao no afluente de chegada a ETAR. Outrorfaende-se a diluicdo do efluente descarregado
por esta unidade ao longo da rede de saneameamacLea mistura com o efluente domeéstico.

Contudo em todas as restantes analises efectuadasyr de SST é superior no afluente a ETAR,
devendo-se ao facto ao efluente doméstico apresesmgas superiores ao efluente industrial neste
parametro, influenciando assim os valores medidasflnente a chegada a ETAR.

De modo a perceber se a ETAR de S° Miguel de Lobrigg encontra preparada para receber os
afluentes domeésticos e industrias, apresenta-seseguida, uma comparacdo dos valores de CQO e
SST medidos no afluente a esta estacao e os val@wastos na altura da concepcéo da mesma, tendo
em conta a tabela de dimensionamento hidraulica para época alta apresentada anteriormente

(tabela 5.1).

Afluerte ETAR “s Afluente projectado
Coo
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Diata de medigio

Fig.5.8 — Comparacéao do valor de CQO afluente a ETAR de S° Miguel de Lobrigos com o valor projectado.
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Fig.5.9 — Comparacédo do valor de SST afluente a ETAR de S° Miguel de Lobrigos com o valor projectado.
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Na figura 5.8 pode-se observar que apenas nod@lids Setembro de 2008, 21 de Novembro de 2008
e ainda no dia 3 de Dezembro de 2008 os valoreglo®ede CQO no afluente & ETAR de S° Miguel
de Lobrigos foram superiores aos valores que faranectados para esta mesma ETAR. Assim nestes
dias a estacao teve de suportar valores de CQ@agseaos de dimensionamento. Nos restantes dias
analisados os valores observados no afluente fiof@niores aos valores projectados.

Quanto a figura 5.9, também nos dias 19 de Seted®908, 21 de Novembro de 2008 e, ainda, no
dia 3 de Dezembro de 2008 os valores registadedlimente a ETAR s&o superiores aos valores para
0s quais esta foi dimensionada.

Seguidamente, com vista a conhecer qual o nivelfidacia de tratamento das aguas residuais que
afluem a ETAR de S° Miguel de Lobrigos, apresengarfiguras onde estédo representados os valores
de CQO e SST presentes no afluente a ETAR e nerglulescarregado pela estacdo no meio hidrico
receptor, fazendo-se ainda referéncia ao valoitdirde emisséo legal (ver tabela 3.4) destes dois
parametros.

Afluente ETAR Vs Efluente ETAR
coo

12000 r 500

r 378

BOOO F2E0
o
g 4000 4
- 126
2000 4 I Afluente ETAR
[ ]
. I . . B . I . . . I . Efluente ETAR

0
9608 378 Z2803 18808 A-1108 31208 14080 5409

Data de medigio

CQAO ( g 02/ 1)

Fig.5.10 — Eficacia de tratamento da CQO na ETAR de S° Miguel de Lobrigos.

Analisando a figura anterior percebe-se que a ETGARS® Miguel de Lobrigos apresenta um nivel de
reducdo de CQO das aguas residuais afluentes giedtastante elevado, contudo nos dias 21 de
Novembro de 2008, 3 de Dezembro de 2008 e aindfian® de Abril de 2009, esta reducéo nao foi
suficiente de forma a atingir o VLE. Conclui-se gggea licenca de descarga se regesse pelos VLE,
nestes dias estaria em incumprimento, pois de 8EDAR estd sub-dimensionada para as cargas que
efectivamente recebe.

Na figura apresentada em seguida comparam-se @esale SST presentes nas medi¢gfes efectuadas
no afluente e efluente da ETAR, fazendo, aindaréeicia ao valor limite de emisséo legal de SST
(ver tabela 3.4).
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Afluente ETAR Vs Efluente ETAR
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Fig.5.11 — Eficacia de tratamento da SST na ETAR de S° Miguel de Lobrigos.

Tendo em conta a figura 5.11 pode-se concluir gigAR de S° Miguel de Lobrigos apresenta uma
grande capacidade depuradora do afluente de chagestacdo, removendo uma grande percentagem
dos SST presentes nesses efluentes. Apenas erdi@®iem que a carga desse afluente se encontra
demasiado elevada e acima do valor limite de emissdaETAR n&o apresenta capacidade de
descarregar um efluente de acordo com os limitggideem vigor para esse mesmo parametro (ver
tabela 3.4).

Tendo agora em conta as percentagens de remociiidaefpela licenca de descarga de aguas
residuais (ver tabela 3.5), é apresentada em seguoid tabela referente aos percentuais de remocao
alcancados pela ETAR de S° Miguel de Lobrigos.

Tabela 5.4 — Percentagens de remocé&o obtidas pela ETAR de S° Miguel de Lobrigos.

- % remocao
Data das medicdes ° ¢

CQO SST
09-06-2008 93,1 99,0
03-07-2008 93,2 98,1
22-08-2008 99,0 97.8
19-09-2008 98,4 99,2
21-11-2008 95,7 97,9
03-12-2008 96,8 96,4
01-04-2009 96,9 97,0
08-04-2009 92,1 96,0

Analisando a tabela anterior, verifica-se que etlascas medi¢des efectuadas, a ETAR de S° Miguel
de Lobrigos cumpre na integra, as remocfes de C@3Teestipuladas pela licenca mencionada
anteriormente.
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5.3 IDENTIFICAGAO DOS IMPACTOS CAUSADOS PELAS DESCARGAS , NOS PROCESSOS DE
TRATAMENTO DAS ETAR.

O grande entrave ao tratamento instalado na ETARSd#liguel de Lobrigos é a elevada carga
organica presente no afluente de chegada a ETARpmgina elevados niveis de CQO.

A funcdo de um reactor biolégico € a de depuraa estéria organica através de microrganismos

depuradores, estes necessitam de oxigénio paradaoa remocdo desta matéria, assim quando as
aguas possuem elevadas cargas de matéria orgdsinacroorganismos irdo necessitar de elevadas
guantidades de oxigénio dissolvidos nas aguas.

Como ja foi dito anteriormente, o arejamento proigi@wno reactor bioldgico, € o mecanismo onde
existe um maior consumo de energia eléctrica, asstmETAR vé-se obrigada a operar os arejadores
com tempos de funcionamento extremamente elevadagie conduz a um maior desgaste deste
equipamento, bem como a um aumento das despesaseegn eléctrica.

A ETAR de S° Miguel de Lobrigos possui um sistenta diésodorizacdo e ventilacdo, que é
extremamente Util na desinfecgdo dos odores prddsizpelo arejamento continuo nos reactores
biologicos. Esta estacdo necessitou de um investimavultado na instalacdo e operacdo deste
processo, visto ter recebido diversas queixas dalagéo circundante da ETAR.

O facto das aguas que afluem a esta ETAR posseilmradas cargas organicas, origina também que
0 volume de lamas produzido apo6s o tratamento slé€gjaas seja mais elevado. Este aumento de
volume de lamas produzidos, aumenta a frequérmigte associado ao transporte destas lamas para a
ETAR da Régua onde serdo desidratadas. Por suaav&4,AR da Régua, verifica-se um aumento do
consumo de polielectrolito AMBIFLOC 5601 UUJ (aneBd..2), aumento da energia dispendida na
desidratacdo das lamas e, ainda, gastos no trémspgas lamas tratadas para um destino final
adequado.

Existem situacdes, onde o excesso de matéria geghnb aguas recepcionadas pela ETAR, origina a
morte das bactérias depuradoras por falta de axig@mash-out). Nestes casos € necessario proceder a
umby-passa ETAR, onde as aguas recepcionadas pela ETARedinectamente para o Ribeiro de
Arca, originado prejuizos para a ATMAD pelo ndotamaento destas aguas e causando danos
ambientais para 0 meio hidrico citado anteriormefstecorréncia deste/ash-outleva ainda a que a
ETAR necessite de efectuar uma inoculagéo de niovaassa através do transporte de licor misto de
outras instalacdes da ATMAD, acarretando custdsatsporte.

Apresenta-se, em seguida, uma tabela onde se fickemtias datas, duracdo e pH dwmgpass
ocorridos nesta ETAR no ano de 2008.

Tabela 5.5 — Relatos de by-pass ocorridos na ETAR de S° Miguel de Lobrigos.

Descargas ocorridas pH Duracao by-pass
9-10-08 4,5 06:29 h do dia 9 até as 14:00 do dia 9.
10-10-08 4,77 06:37 do dia 10 até final do dia
13-10-09 4a5 desde o dia 13 até ao dia 17
21-10-08 5,45 15:30 do dia 21 até as 16:26 do dia 21

Analisando a tabela anterior, € possivel conclug g duracdo ddsy-passefectuados pela ETAR
ocorreram durante varios dias, devido sobretudaaacteristicas acidas do efluente industrial
descarregado e pela elevada carga organica corggta. Outro aspecto relevante prende-se com o
facto de estas descargas ocorrerem na época siiéatige de indUstria, as vindimas.
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ETAR de Mirandela

6.1. CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO E DA UNIDADE INDUST RIAL A ELA
ASSOCIADA

6.1.1 PROCESSO E OPERACAO DA ETAR DE MIRANDELA

6.1.1.1 Descricdo Geral da ETAR

A estagdo de tratamento de Mirandela encontrarsergiionada para receber os efluentes domésticos
de uma populacao residente no concelho de Mirarmatacomo nas povoacbes de Carvalhais e de
Vale de Madeiro, e, ainda, efluentes industriagviamente tratados de unidades da regido.

Na figura 6.1 apresenta-se um mapa onde se lo@lIE&AR de Mirandela e a unidade industrial
associada, na figura 6.2 é apresentada uma visthdgsta ETAR.

Industna de Enchldos

_\‘

f“““

o
Eo=h

* ] 1_5_._._.,

!n'-\.

Fig. 6.1 — Localizacdo geogréfica da ETAR de Mirandela e da Unidade Industrial em estudo.
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Fig. 6.2 — Vista geral da ETAR de Mirandela.

Esta ETAR apresenta uma capacidade de tratamemtaipacaudal afluente de cerca de 5.42/2lim
em época alta e tendo em conta 0 ano zero de frofem termos de recep¢do de aguas domesticas,
esta estacdo serve uma populagéo equivalente adrapdamente 26.500 habitantes.

Antes da descricdo do esquema de tratamento da EF AR forma a conhecer as caracteristicas de
afluéncia que contribuiram para o dimensionameatestiagéo de tratamento é apresentada de seguida
uma tabela onde se encontra a compilacdo das Basdismensionamento hidraulico da mesma em
época alta (Maio a Outubro) e baixa (Novembro alAlbendo em conta um ano zero (HPO).

Tabela 6.1 — Bases do dimensionamento hidraulico da ETAR para uma época baixa.

Epoca baixa
HPO
Populacdo
Domeéstica (hab.eq.) 20434
Caudais
Caudal médio diario (m*/d) 3207

Caudal maximo admissivel (m*/h) 250
Cargas poluentes

CQO (mg O/l 992
CBOs (mg O,/1) 496
SST (mg SST/) 744

N 1 (mg N/I) 99
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Tabela 6.2 — Bases do dimensionamento hidraulico da ETAR para uma época alta.

Epoca alta
HPO
Populacdo
Doméstica (hab.eq.) 26509
Caudais
Caudal médio diario (m®/d) 5422

Caudal maximo admissivel (m*h) 422
Cargas poluentes

CQO (mg O/l) 587
CBOs (mg O,/1) 293
SST (mg SST/) 440

N1 (mg N/I) 59

Todas as andlises efectuadas neste capitulo est@iedas no ano 0 da ETAR e foram efectuadas
numa época baixa da estacao.

Seguidamente serd apresentada uma descricdo desgwe de tratamento e dos 6rgdos instalados na
ETAR de Mirandela.

6.1.1.2 Obra de entrada e pré-tratamento mecéanico

Inicialmente o efluente doméstico misturado conflweate industrial segue dos colectores municipais
através de estacOes elevatdrias até a ETAR, otigerenobra de entrada.

Este efluente sofre um pré-tratamento mecanico titoio® por uma gradagem do tipo tambor
rotativo, que remove 0s solidos em suspensao dendides maiores que 6mm. Estes solidos sdo, em
seguida, conduzidos a um sistema de lavagem eragiélo, constituido por uma escova e jactos de
agua, sendo depositados numa tremonha dentro dwsotarsendo, por fim, conduzidos por um
parafuso-sem-fim até um contentor.

De seguida, o efluente segue para um desarenadipodtPista-Grit’, onde a areia € depositada por
accao de forgas centrifugas, sendo transferideéstide um sistema de elevacao gor lift” para um
sistema de classificacdo e desidratacdo de arB@ss esta operacdo a areia é depositada em
contentores, seguindo para um destino final adequad

A retencdo deste tipo de sdlidos no pré tratamewcénico € essencial na protec¢do dos dispositivos
de passagem desta agua residual e, ainda, dos @@gice encontrem a jusante destes equipamentos.

Apbs estas operacdes o efluente passa por umdafarshall onde sera medido o caudal através de
um medidor de nivel ultra-sénico.

6.1.1.3 Decantagdo primaria

A decantacao primaria assegura a remocao de pastiem suspensdo nédo retidas no pré-tratamento.
Para esta operacao existem um decantador, equimeia respectiva ponte raspadora. O efluente
clarificado sai do decantador por um descarregaldorisuperficie e € conduzido para o reactor

biolégico.
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As lamas sedimentadas no fundo do decantador glanmaarias) sdo periodicamente extraidas para a
estacao elevatdria de lamas para posterior tratamen

6.1.1.4 Reactor bioldgico

O processo de depuracgdo bioldgica das aguas risséoade lamas activadas funcionando em média
carga, onde os microrganismos depuradores de aaig€ proceder a uma remocdo da matéria

organica existente, bem como a eliminacdo da pof@alazotada, através da sua conversdao em
nitratos e posterior conversao em azoto gasosim@g,aa eliminacdo biolégica do fosforo. Para que

todo este processo funcione adequadamente é neécegsa seja garantido um nivel aceitavel de

oxigénio no reactor.

O reactor biologico existente é constituido poagllinhas, cada uma das quais com difusores de
membrana interligados por tubagem metalica, aliathg por quatro compressores, que garantem o
oxigénio necessario ao funcionamento deste tarbpuwendo ser superior a 1,5 mg/lOEste valor €
controlado por uma sonda de oxigénio, colocadatangues de arejamento, ou, ainda, através da
temporizacdo dos compressores, definindo os tedgfigncionamento e de paragem dos mesmos.

6.1.1.5 Decantador secundario

O decantador secundério ira possibilitar a separded lamas do efluente clarificado, este dltimo
seguird através de uma conduta para o meio recagtwante da ETAR, mais especificamente na
Ribeira de Carvalhais.

As lamas depositadas no fundo do decantador sendovidas através de um raspador de fundo que
varre as lamas para o cone central de recolhaefdda, estas seguem para uma caixa repartidora,
onde uma parte das lamas sdo recirculadas paractorebiologico de forma a manter no 6rgéao
anterior, uma concentracdo de biomassa constatdde(idas lamas), quanto as lamas excedentes,
estas serdo purgadas e enviadas para a EstacatoEkede lamas, onde se juntam as lamas primarias
e posteriormente serdo bombeadas para um digestamas.

6.1.1.6 Digestor anaerobio

A digestdo anaerdbia da lama consiste na degraddgdmatéria organica e, ainda, de alguma
inorganica (sulfatos) na auséncia dglévando a formacao de G CH,.

Esta digestdo anaerdbia tem como principal objesta reducdo de microrganismos patogenicos,
eliminagdo dos maus cheiro, controlo do potencilpdtrefaccdo da matéria orgéanica e, ainda, a
estabilizacéo e reducdo da massa das lamas ($ouka/, 2005).

A decomposicdo bacteriana da matéria organicacenblicdes anaerobias é feita basicamente em 3
fases:

1. Hidrolise;
2. Acidificacao (fermentacao);
3. Metanogénese.

Quanto ao 6rgdo em causa, trata-se de um digestoaiga carga, pois € desprovido de agitacdo e de
aquecimento, formando-se no seu interior quatr@zalistintas: camada superior (escumas), camada
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de liquido sobrenadante, camada de biomassa acti@mada inferior constituida por inertes e sélidos
digeridos. Estas zonas encontram-se ordenadasaherinte no decantador, de uma posicao superior
a posicao inferior.

6.1.1.7 Desidratacdo de lamas

A desidratacdo das lamas é um processo que tem abjectivo principal o de retirar 0 maximo de
humidade presente nas lamas, de forma a minimiaariwone transportado a valorizacdo agricola.
Assim, a lama, depois de digerida, é desidratadafiitrto de banda, sendo-lhe adicionado, em linha
um polimero, Zetag-92 (anexo 1.2.4), para que senbla um teor de matéria seca na ordem dos 20-
25%.

A medida que a lama é desidratada é encaminhamgatde um parafuso-sem-fim para um contentor
que se encontra no exterior do edificio de desiqéat.

O destino final, destas lamas seré a valorizacaoca.

O esquema de tratamento da ETAR de Mirandela ersceatdescrito na seguinte figura:
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Fig.6.3 — Orgéos e processos instalados na ETAR de Mirandela.
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6.1.2. BREVE DESCRICAO DA UNIDADE INDUSTRIAL DE ENCHIDOS
A industria em estudo, dispde da sua unidade falaricidade de Mirandela em pleno Nordeste
Transmontano.

Esta empresa conta com 42 trabalhadores, labotandotal de 75 horas semanais. E ainda de notar,
gue a cidade de Mirandela possui diversas unidddbss de produgdo de enchidos com
caracteristicas semelhantes a descrita no pretsabédho.

O processo de producao das alheiras envolve amtesyaetapas: corte do pao, lavagem e aperto das
tripas, lavagem das carnes, cozedura das carrgfgmdento das carnes, mistura das carnes, pédo e
ingredientes, enchimento e eclipsagem das alheiraperto manual (alheiras de caga), fumagem,

arrefecimento, armazenagem, embalagem e por fxpededo.

O consumo de agua nesta unidade é bastante acgrapagisentando uma média de aproximadamente
750n/més. Tal facto deve-se a necessidade de aguaedura das carnes, bem como na lavagem de
todos os equipamentos e instalacdes da unidade fabr

As 4guas residuais produzidas nesta empresa ajaesproblemas associados a presencga de elevadas
concentracdes de gorduras e matéria sélida, estie d@vém do sector em que se encontram e da
inexisténcia de qualquer tipo de pré-tratamenttaiado na prépria empresa.

6.2. RESULTADOS ANALITICOS DE DESCARGAS OCORRIDAS , INTERFERENCIA NO AFLUENTE
BRUTO DA ETAR E NO RESPECTIVO EFLUENTE TRATADO.

Com o objectivo de avaliar quais as interferéndis descargas efectuadas pelas unidades industriais
da regido na ETAR, foram efectuadas recolhas destaaso pontuais em pontos de recolha do
emissario dmostra }, situados a saida das unidades industriais,ir@salo afluente brutaihostra 2

e efluente tratado nas respectivas ETAR@stra 3. Complementarmente, para garantir uma maior
credibilidade de resultados, foram também analsad#stras efectuadas pela empresa ATMAD.

As analises efectuadas foram feitas no més de Atird4 /09 e 21/04/09), tendo sido analisadas no
Laboratério de Andlises da ETAR de Vila Real

De acordo com as caracteristicas tipicas de unerdgéuproveniente de uma industria de enchidos,
foram medidos nestas andlises 0s seguintes pad&mnetr

- Solidos Suspensos Totais (SST),

- Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO),
- Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBQO
- Azoto Total (N),

- Fosforo Total (P).

- Oleos e gorduras (O&G).

- Temperatura (.

- pH.
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Quanto aos limites legais de descargas aplicadasjidade industrial em estudo e a ETAR de
Mirandela, sdo os mesmos que os aplicados no casempresa dos Lacticinios e a ETAR de
Cambres, previamente referidas (tabela 3.3 e t@x#l@espectivamente).

Em seguida apresentam-se os resultados obtidanalises efectuadas nos dias 7 de Abril de 2009 e
do dia 21 de Abril de 2009 respectivamente.

Tabela 6.3 — Resultados experimentais obtidos no dia 7/04/2009.

Parametros Métodos Analiticos Unidades Amostral Amostra2 Amostra 3
SST SM 2540 D mg SST/ | 2460 868 8
CQO Fotométrico mg O,/ | 3890 1895 160
CBOs Manométrico mg O,/ | 3306,5 1100 7
Ny Fotométrico mg N /| 12 14 12
Pr Fotométrico mg P/ | 25 11,9 11
Oleos e gorduras mg/l 480 * *
Temperatura Medidor portatil °C 23,42 * *
pH Medidor portatil Escala Sérensen 6,5 * *
Tabela 6.4 — Resultados experimentais obtidos no dia 21/04/2009.
Parametros Métodos Analiticos Unidades Amostral Amostra2 Amostra 3
SST SM 2540 D mg SST/ | 2844 5128 2
CQO Fotométrico mg O,/ | 4040 2840 182
CBOs Manométrico mg O,/ | 3500 2500 40
Nt Fotométrico mg N /| 110 70 13
’ P; Fotométrico mg P/ | 40 3 0
Oleos e gorduras mg/l 447 * *
Temperatura Medidor portatil °C 19,93 * *
pH Medidor portatil Escala Sérensen 6,11 * *

Pela leitura da tabela 6.3, pode-se perceber queflumente descarregado no dia 7 de Abril de 2009,
pela unidade industrial (amostra 1), os paramed®¥, CQO, CB@fésforo e, ainda, os oleos e
gorduras ndao cumprem os requisitos exigidos peldARRETMAD (ver tabela 3.3). Quanto ao
afluente de chegada a ETAR, este apresenta niuperigres aos valores caracteristicos de um
efluente doméstico (ver tabela 3.3), nos paramateoQO, CB@fésforo e, ainda, nos dOleos e
gorduras. Tendo em conta este afluente, a ETAR idenllela, apresentou neste dia um efluente que
apenas ndo cumpria a legislagdo no parametro da (M@Otabela 3.4), contudo mesmo neste
parametro apresentou um nivel de remocéo bastamte a

Analisando a tabela 6.4, tal como na tabela 6.83ueme descarregado pela unidade industrial de
enchidos, no dia 21 de Abril de 2009 para os cofestmunicipais apresenta grandes quantidades de
poluentes, ultrapassando os limites impostos p8ARATMAD (ver tabela 3.3) nos SST, CQO,
CBGOs, Azoto, Fésforo e ainda nos oleos e gorduras. Quaa afluente de chegada a ETAR de
Mirandela, este apresenta niveis de SST, CQO es@B®O ultrapassam os valores caracteristicos de
um efluente domeéstico. Mais uma vez, tal como reo tide Abril de 2009, a ETAR apenas nao
conseguiu alcangar os limites legais no paramefy0.C
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Seguidamente, de forma a obter uma correcta naggioideis apresentados pelo efluente da unidade
industrial, sera feita uma comparacdo deste eflueatn os valores limites legais definidos pelo
REAR-ATMAD nos parametros CQO e SST.

Efluente industrial - CE0

31000 mg O /|
B000

000 +

4000

3000 4 Efluente Industrial
—i E

COO (mg Oz /1)

2000

1000

2312-2008 07-04-2009 21-04-2009 22042009 25-04-2009
Data de medigio

Fig.6.4 — Valores de CQO medidos no efluente descarregado pela unidade industrial de Enchidos.
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Data de medigao

SST (Mg SST /1

Fig.6.5 — Valores de SST medidos no efluente descarregado pela unidade industrial de Enchidos.

Analisando as figuras 6.4 e 6.5 pode-se conclugr @efluente descarregado pela empresa analisada
apresenta em todas as amostras recolhidas, gra@Q@ee SST acima do valor permitido pelo
REAR-ATMAD (ver tabela 3.3). E, ainda, de notar quelescarga efectuada no dia vinte e trés de
Dezembro de 2008 apresenta valores de CQO e SS® elavados, que irdo dificultar de forma
significativa a depuracdo necessaria na ETAR.
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Em seguida, de forma a perceber quais os efeiaguescargas efectuadas pela industria a estudar,
tém no afluente de chegada a ETAR, serdo apresenfigdras onde se comparam as cargas de CQO
e SST nestes dois pontos de recolha.

Ffluerte Industhal & Afluente ETAR

Cao
51000 rmg Og £

£000 -

5000 A
= 4000 -
O’I
[=]] .
€ 3000 - Efluente Industrial
a m Afluente ETAR
= 2000

. . I l

o : : : :
23-12.08 7.4-09 21-4-08 22.409 28.4.09

Data de medicAo

Fig.6.6 — Comparacéo dos niveis de CQO no efluente industrial com o afluente a ETAR de Mirandela.

Observando a figura 6.6, pode-se entender que tslamedicbes efectuadas no afluente & ETAR
encontram-se acima do valor permitido pelo REAR-AAD/(ver tabela 3.3), exceptuando o dia 22 de
Abril de 2009, os valores de CQO registados noeafll industrial sdo superiores aos medidos no
afluente & ETAR. Este facto deve-se em grande parfeequeno caudal descarregado pela empresa, A
ocorréncia de chuvas, provocando assim a diluiggmdveis de CQO no afluente de chegada a ETAR
e, ainda, devido a diluicdo do efluente industi@h o efluente doméstico, menos carregado. Quanto
ao dia 22 de Abril de 2009, os niveis de CQO piteseno efluente industrial sdo inferiores aos
valores registados no afluente a ETAR, isto dev&resenca de outras industrias na zona abrangida
pelo sistema de drenagem, podendo, assim, inflaems valores registados no udltimo ponto de
analise mencionado.

Apresenta-se, em seguida, uma figura comparativa rdeeis de SST presentes nos pontos de
amostragem 1 e 2.
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Efluerte Industral & Afluente ETAR
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Fig.6.7 — Comparacéo dos niveis de SST no efluente industrial com o afluente a ETAR de Mirandela.

Analisando a figura anterior, pode-se afirmar gsi@izeis de SST medidos no ponto de amostragem
1, s&o superiores nos dias 23 de Dezembro de 2@082 de Abril de 2009, este facto explica-se pelo
baixo caudal descarregado pela empresa em an#ises dias 21/4/09, e ainda no dia 28/04/09 os
valores medidos de SST medidos no efluente indlis&ip inferiores aos valores medidos no afluente
a ETAR, tal deve-se a existéncia de outras unidamdisstriais na regido abrangida pela ETAR de

Mirandela.

Seguidamente, de forma a perceber as dificuldadpsstas a ETAR de Mirandela no tratamento de
agua residuais, serdo apresentadas figuras onctenggaram os niveis de CQO e SST presentes no
afluente de chegada & ETAR e os valores projeciaatasesta estacdo receber (ver tabela 6.2).

Afluente ETAR e Afluente projectado

Coo

a000 -

4000 A
< 3000 4
=
=
8 2000 Afluente ETAR
- —Afluente projectado
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D T T T T
23-12-08 7-4-09 21-4-08 22-4-04 28-4-09

Data de medigdo

Fig.6.8 — Valores de CQO afluentes a ETAR de Mirandela e valor projectado.

A figura 6.8 permite verificar que apenas no diad22Abril de 2009 os valores de CQO medidos no
afluente & ETAR encontram-se acima dos valoreggtaijlos para a ETAR de Mirandela, sendo assim
esta estacdo apresenta capacidade para tratastaoreate as aguas que recebe.
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Seguidamente, apresenta-se uma figura onde se @mps niveis de SST presentes no afluente a
ETAR com o valor projectado para este mesmo paramet

Afluente ETAR Vs Afluerte projectado
S5T

5000 4

Afluente ETAR

5000 4
—Xtfluente projectado

4000 ~

3000 ~

2000

SST (g SST /1

1000

23-12-08 7-4-09 21-409 22-4-09 25-4-09

Data de medicio

Fig.6.9 — Valores de SST afluentes a ETAR de Mirandela e valor projectado.

Analisando a figura anterior, verifica-se que rn@ 2iL de Abril de 2009 e ainda no dia 28 de Abril de
2009, os valores de SST medidos no afluente deadaety ETAR sé&o superiores ao valor para o qual a
ETAR esta projectada, ndo apresentando, assimesndgs capacidades de tratamento, tendo em

conta o seu funcionamento normal.

Em seguida, com o objectivo de compreender qudl/@ de eficacia no tratamento das aguas que
afluem a ETAR de Mirandela, apresentam-se figuradecse comparam o0s niveis de CQO e SST
presentes no afluente de chegada a ETAR e no tflamscarregado pela mesma no meio hidrico
receptor, ainda se fard uma comparacédo destes lgeCQO e SST com o valor limite legal de
descarga para as ETAR (ver tabela 3.4).

Afluente ETAR %5 Efluente ETAR
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I m Efluente ETAR
0 [ m |,
2H12-08 7-4-09 21-4-09 22-4-08 28-4-08

Data de medicéo

Fig.6.10 — Eficacia de tratamento da CQO na ETAR de Mirandela.
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Fig.6.11 — Eficacia de tratamento da SST na ETAR de Mirandela.

A figura 6.10 mostra que nos dias 7 de Abril de®80ainda, no dia 21 de Abril de 2009, o efluente
descarregado pela ETAR de Mirandela ultrapassaloses limites legais (ver figura 3.4).

Ja a figura 6.11 indica que a ETAR de Mirandela a@i@senta dificuldades no tratamento dos SST
presentes no afluente de chegada. Assim o efladesizarregado pela ETAR na ribeira de Carvalhais
cumpre o0s requisitos legais impostos (ver tabdlp 3.

Finalmente, apresenta-se, em seguida, uma tabééasenencontram as percentagens de remocéao de
CQO e SST obtidas nas analises efectuadas.

Tabela 6.5 — Percentagens de remocéao alcangadas pela ETAR de Mirandela.

- % remocé&o
Data das medicdes ° ¢

CQO  SST
23-12-2008 948 97,9
07-04-2009 91,6 99,1
21-04-2009 93,6  100,0
22-04-2009 99,1 995
28-04-2009 989 99,9

Analisando a tabela 6.5, verifica-se que em todamedicOes a percentagem de remocao obtida pela
ETAR de Mirandela, tendo em conta o definido pelarica de descarga emitida CCDR-N (ver tabela
3.5), encontra-se acima do valor estipulado, cumprassim os limites legais em vigor.

6.3 IDENTIFICAGAO DOS IMPACTOS CAUSADOS PELAS DESCARGAS, NOS PROCESSOS DE TRATAMENTO DAS
ETAR.

O afluente de chegada a ETAR de Mirandela é carzatl® pelas elevadas cargas de matéria
organica, solidos suspensos e sobretudo pelos élgoiuras.
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Tal como nas ETAR anteriores, um dos graves praigenniginado pelos elevados niveis de CQO e,
ainda, dos 6leos e gorduras no afluente a ETARu@@onamento continuo do arejamento no reactor
biolégico e os custos inerentes. Esta operacdodiéspensavel, visto que 0s microrganismos

necessitam nestes casos de grandes quantidadeigélei® para degradar toda a matéria organica em
excesso na agua residual.

A oxidacdo de grandes quantidades de matéria @adresente numa agua ird desencadear 0s
seguintes fendmenos: aumento da producao de lamasnto da frequéncia da desidratacdo das
lamas, aumento do consumo de polielectrdlito, fa@icdo de odores, aumento da frequéncia de
transporte das lamas para um destino final adeq@uatoo facto a ter em conta é o maior desgaste e
uma maior frequéncia de limpeza dos equipamentbstianento das aguas residuais.

O afluente de chegada a ETAR de Mirandela apreggatades concentracdes de 6leos e gorduras,
este facto leva a necessidade de constantes dasestitos do emissario de recolha do efluente
industrial. Para se ter uma ideia das dificuldaaéstentes, no decurso do ano de 2006 foram gastos
aproximadamente 9.000 € na desobstrucédo de comut8AR de Mirandela (Miranda, R., 2007). O
entupimento das tubagens acelera, também, o poodesorrosédo das mesmas.

As elevadas concentracfes de 6leos e gorduras laiada, a uma diminuicdo do rendimento da
biomassa. Assim as gorduras, devido a sua baixdetpiadabilidade, acumulam-se no reactor
biolégico, dificultando as trocas gasosas nestgpamento e originando o aparecimento de bactérias
filamentosas (Miranda, R., 2007). Estas bactéilaméntosas podem ainda desencadear fenébmenos
de “bulking’, resultando numa deficiente sedimentacdo dasdan@ogicas, podendo levar a sua
perda com o efluente final, fazendo assim dimiaudade das lamas e a qualidade do efluente final.

Por fim, a presenca dos 6leos e gorduras nas apiathegada a ETAR provoca um ambiente
desagradavel, com graves problemas ambientaidg@aé e, ainda, de maus cheiros. Este problema
conduz, por vezes, a reclamacgdes por parte dagfmutircundante.

Todos os problemas originados por este tipo de agsidual, para além de prejudicar o normal
funcionamento da ETAR de Mirandela, vao também miini a qualidade do efluente tratado,
molestando todo o meio ambiente em redor.

llustram-se de seguida duas situac6es distintasrroal funcionamento do decantador secundario de
Mirandela e 0 mesmo numa situacéo de grave desicahgstrial.
— -

‘
&5

Fig.6.12 — Decantador secundario em estado normal Fig.6.13 — Decantador secundario apds descarga .
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v

Propostas de melhoria do esquema
de funcionamento da ETAR de
Mirandela

As propostas de melhoramento na ETAR de Mirandslendem-se aos érgaos em funcionamento
nesta, bem como ao proprio esquema de funcionardesta estagéo.

Assim, recorrendo a um histérico existente na ATMAera feita uma caracterizacdo dos caudais
afluentes a ETAR bem como da prépria carga orgatisaafluentes a ETAR.

Tabela 7.1 — Valores médios afluentes a ETAR de Mirandela.

Parametros analisados Unidades Valor obtido

Caudal Médio m¥ d 2580
Caudal de Ponta m*'s 0,06
CBOs mg O,/ | 1192

SST mg SST /| 945

CQO mg O,/ | 2174

0&G mg / | 260

7.1 MELHORIAS DE FUNCIONAMENTO DA LINHA LIQUIDA

7.1.1. TANQUE DE EQUALIZAGAO DE CAUDAIS

O factor de ponta € um aspecto tido em conta n@miionamento dos 6rgdos de uma ETAR na
medida em que este valor ira contemplar caudaisertits a ETAR superiores ao caudal médio,
contudo os dados disponibilizados e medidos peldMAD na ETAR de Mirandela apenas
contemplam medi¢des de caudal diario, ndo sendsy@bgalcular o caudal de ponta.

Os valores adoptados séo os seguintes:

- Populagdo abrangida (P) ........cooooiiiii e e 2580hab

- Factor de ponta (... 2,0
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Devido a dimensédo da ETAR e dos seus caudais &fkieexiste um impacto mais significativo nas
variacBes dos caudais afluentes, assim o factgpod& adoptado no presente trabalho para a ETAR
de Mirandela foi o de 2.

A introducdo de uma etapa de equalizacdo de canddiF AR de Mirandela ndo se apresenta como
uma medida fundamental, visto que o factor de padtgptado ja é suficientemente baixo, reduzindo,
assim, o principal papel da introducéo deste tanque

7.1.2. SISTEMA DE AUTOMAGCAO ALERTA AO PH

Os sistemas de automagdo numa estacdo de tratamlenémuas revelam-se fundamentais no
funcionamento, assim a operacao dos orgaos presemtETAR sera melhor programada através do
conhecimento dos niveis de pH afluentes & ETAR.

Os niveis de pH sdo extremamente importantes réoatgs microorganismos no reactor bioldgico,
estes necessitam de uma gama de valores de pH5&htee9,5 para o seu normal desenvolvimento.
Assim a ocorréncia de descargas com valores dexpEineamente altos ou baixos pode levar a um
baixo desenvolvimento ou mesmo a morte da cultenaidrorganismos presente no reactor biolégico.

Este sistema de automacéo de pH, juntamente comaditor de caudal ja existente, permite, assim,
perceber a necessidade de desvio destas desclrdasna a nao prejudicar o tratamento corrente.

7.1.3. PLANO DE CONTROLO DE OLEOS E GORDURAS

A ETAR de Mirandela encontra-se situada numa regiole se encontram fortemente instaladas
industrias de enchidos, cujos efluentes sdo caizaies por apresentarem grandes quantidades de
0&G. Contudo no Laboratério de Analises da ETARMIendela ndo se encontra contemplado este
parametro nas analises de controlo, sendo neaessfjuisitar estas medi¢cbes num laboratério
externo.

Assim seria de todo o interesse que o Laboratiidnalises da ETAR de Mirandela estabelece-se
um plano de medicéo deste parametro a saida de&fs industriais, & entrada da ETAR e ainda no
efluente descarregado pela mesma, controlando assgmimportante parametro.

7.1.4. DIMENSIONAMENTO DE UM DESARENADOR/DESENGORDURADOR

O sistema presente na ETAR de Mirandela apenasropid um desarenador, ndo havendo qualquer
processo de remocao de gorduras.

Como foi referido anteriormente, esta estacdoratlarhento recebe efluentes de diversas unidades
industriais de enchidos, efluentes esses, queartess elevados niveis de gorduras, assim em seguida
sera feita um dimensionamento de um desarenadmehdordurador e de uma estacdo elevatéria de
areias e gorduras, a ser instalado a jusante dmegso de gradagem ja existente, abdicando do
desarenador ja existente.

A etapa de desarenamento — desengorduramento esdiZzada numa unidade dimensionada para
admitir, o caudal méximo afluente a ETAR. Nestalade agrupa-se num mesmo conjunto:

« 0 desarenamento, com recuperacao das areias no dongngque e extraccao automatica por
meio de sistema de bombagem para uma caleira aiardce os 6érgaos e uma fossa de recolha
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situada na extremidade das unidades; as areiagidadr sdo bombeadas para um
separador/hidrociclone, onde sao lavadas.

e 0 desengorduramento, com flotacdo das gorduraspagam mecéanica a superficie, para
remocdo dos sobrenadantes, os quais sdo armazenadw@s fossa também situada na
extremidade das unidades; a difuséo do ar é prdaymir meio de turbinas semi imersas cuja
funcao consiste em provocar uma flotacdo, com seamprente arrastamento das gorduras em
direccao a superficie.

O orgéo a dimensionar deve cumprir 0s seguintésedros (Metcalf&Eddy, 1995):

- Tempo minimo de contacto ao caudal de PORA (L.-.cvvvnvereriireeiiieeeir e, 5min
- Carga hidraulica méaxima ao caudal de PONta@ (@) «.veeeeevrrrerireerrsreeseranns 35nt/m*.d
- Velocidade de escoamento horizontal Maximagdl - .cceovveeeeereeenenierinineeennnnnn. 0,2 m/s
- Velocidade de sedimentag8o MAXIMB) .« o eeereerrrriieerieenieesee e sseemeneee e 0,2 m/s
S AUIA o (2a5)m
0] 091 o] 110 7] o] (o TSR (7,5-20)m
S -1 0] - T 25-7)m
- RACIO cOomMPrimento / [argura (FGG) -« oeeeeeereereiieeeieieeiiseee e e e e e e e eeeeeaaeeaaaaaaaens >3 adim

O calculo do volume minimo ao caudal de ponta dasi® Orgdo foi feito através da seguinte
expressao:

Vmin = Qp Xt min )

Os valores de pré-dimensionamento adoptados ewiados do calculo efectuado sdo os seguintes:

- Caudal de PONLA (....vvovverererererereiiiesieeseseseseseses s b et esesesaes 3,8min
- Tempo minimo de contacto ao caudal de PARA) (. ..vveevveerrreeieeiieeiie e e min
- Volume minimo do desarenador/desengordurad@f) V.. .....ccoveerererersieereeenenans 18 m

De forma a cumprir todos os requisitos anteriosegy)lume adoptado foi de 403r(vadop), tendo este
orgdo uma altura util de 2 metros, um comprimeet8 dnetros e, ainda, uma largura de 2,5 metros.
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Um dos parametros referidos anteriormente é o réoioprimento largura (rac), sendo calculado
através da seguinte férmula:

Compriment )
Largura

rac =

Os resultados do calculo efectuado sédo os seguintes

- RACio comprimento/largura (DBC ......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiies e e s e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeennnens 3,2

Assim o racio comprimento largura do orgdo a seredsionado cumpre os valores recomendados
para este parametro.

Outro requisito associado ao calculo do volume dearknador/desengordurador € a sua carga
hidraulica ao caudal de pontayQ,), encontrando-se este parametro associado a egeagéinte
(Metcalf&Eddy, 2005):

x 3600
C,Q, = <

b = - ©)
L argurax Compriment

Os valores dos parametros utilizados e os ressltdd@alculo efectuado sdo os seguintes:

- Caudal de ponta afluente ao Org@p)(............ccevuviriiiiiiiiiicccc 0,06s

- Largura do desarenador/desengordurador (Largura).............cccceevvvvevveevveeevennnnn, 5174

- Comprimento do desarenador/desengordurddon(primentd............cccceeevveeeveernnene. 8m
- Carga hidraulica ao caudal de por@a Qp).........cccoveviiriiiiiiiiiiiice 10,8m/h

O valor obtido da carga hidraulica ao caudal detgp@mcontra-se assim abaixo do valor maximo
recomendado para este tipo de orgéo.

O tempo de contacto do efluente no orgdo ao cadeaponta é dado pela seguinte expressao
(Metcalf&Eddy, 2005):

\ adopt

t =
real Qp x GOX n 4)

Os valores dos parametros utilizados e os resdltddacalculo efectuado encontram-se descritos de
seguida:
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- Volume do desarenador/desengordurador adopy¥ad@ofy -.........cccovrvrreerieiinnininenes 46m
- Caudal de ponta afluente ao Org@R)(..........c.oceveviriiiiiiiiiiin i, 0,06m/s

- Nimero de unidades do desarenador/desengordurgdat.(..............cccccevveeeeeee. lunidade
- Tempo de contacto real ao caudal de PAE) (.. ..vvvvrrrmrmmiiiiiiiiiiieee e, 11,11min

O tempo de contacto real obtido encontra-se aconalbr minimo recomendado de 5 minutos.

Outro parametro a ter em conta no dimensionameetaurd desarenador/desengordurador é a
velocidade de escoamento horizontal, que é calaw@tdves seguinte formula (Metcalf&Eddy, 2005):

_ Q

ve=
Alturax Larguraxn

(®)

Os valores dos parametros utilizados e os ressltdd@alculo efectuado sdo os seguintes:

- Caudal de ponta afluente ao Org@R)(..........c.ocevuviriiiiiiiiiiir i, 0,06m/s

- Altura do desarenador/desengordura@dtula) ...........cccoveereeenireieesieesie e 2m

- Largura do desarenador/desengordurador (Largura).............cccceevvvveveeevveeevennnne. fi5174)

- Namero de unidades do desarenador/desengordurgdat.(..............ccccevveeeneee. lunidade
- Velocidade de escoamento horizontal ao caudal d@agee) .................oceeeeennn. 0,012m/s

Sabendo que a velocidade de escoamento horizodtdma recomendada é de 0,2 m/s, podemos
concluir que no orgdo a ser dimensionado, estacidelde encontra-se dentro dos valores
recomendados.

Um outro parametro a considerar no dimensionanigidtdulico do desarenador/desengordurador é a
velocidade de sedimentacdo ao caudal de pontap shath pela expressédo apresentada de seguida
(Metcalf&Eddy, 2005):

_ Q
Vs = .
Comprimend x Larguraxn

(6)

Os valores dos parametros utilizados e os ressltdd@alculo efectuado sdo os seguintes:

- Caudal de ponta afluente ao Org@R)(.........cccceveviriiiiiiiiiiin e, 0,06m/s

- Comprimento do desarenador/desengordurador (Comapta).............cccvvveeeeeeeeennnnnns 8m
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- Largura do desarenador/desengordurador (Largura)............ccceeeeeeeerniiiinnnnenennnn. 5174
- Numero de unidades do desarenador/desengordurgdar.(...........ccccocvveeeennee. lunidade
- Velocidade de sedimentacéo ao caudal de ponta (VS)..........ccccvvvreeeeeeernnnnnnne 0,003m/

Sabendo que a velocidade méaxima de sedimentacémeadada € de 0,2 m/s, o valor obtido na
expressédo anterior encontra-se dentro dos valecesnendados.

Finalmente o Ultimo parametro a considerar é arfigpeutil minima correspondente, que é calculada
através da seguinte expressao (Metcalf&Eddy, 2005):

x 3600
Supmin = Qp— (7)

HD méax

Os valores dos parametros utilizados e os ressltdd@alculo efectuado sdo os seguintes:

- Caudal de ponta afluente ao Org@R)(............cceveviiiiiiiiiiiii i, 0,06m/s
- Carga hidraulica méaxima ao caudal de PONta (@) ... veerereereriereeeeeeeennes 3%im?.d
- Superficie atil minima correspondente (SUP MIN)..........cccceoeeeiieeiiiiieeeeeee, 18nt

O valor da superficie Gtil correspondente ao om@&@mensionar é dado através da multiplicacdo do
comprimento pela largura do 6rgao e, ainda, peloena de unidades do 6rgado, sendo que, para 0s
valores anteriormente mencionados, o valor da &omerutil correspondente € de 20%m
ultrapassando, assim, a superficie util minimaespondente.

Um sistema de arejamento é essencial ndo s6 paaaatencao das velocidades adequadas na soleira
do 6rgdo que evitam a extraccdo excessiva de mabéganica com as areias, como, também, a
adequada remocédo de materiais flutuantes.

Com vista a obter uma producdo especifica de ammteximadamente 1,55 Nfh/nt (Pesp
Metcalf&Eddy, 2005), calculou-se a necessidade welytdo de ar, dada pela seguinte formula
(Metcalf&Eddy, 2005):

P o= Peso XV adopt ®

ar esp

Os valores dos parametros utilizados e os ressltdd@alculo efectuado sdo os seguintes:

- Poténcia especifica de @ dsp ... ..o eererrrrrriiieieieies e 1,55 NAh/m?

- Volume do desarenador/desengordurador adOp¥Ad@og) «.......ccovevvvrriiriiiriininenn. 46m
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- Poténcia de ar NeCeSSAMRBLL) .........coeiiiuiiiiieiiiiie e 62 Nitfm

Os compressores necessarios a producdo de arrdprasema capacidade de 120 ¥msendo neste
caso apenas necessario um compressor a operaudai da ar de 62 Nith.

Quanto aos difusores de ar, sabendo que estegajamasum caudal de ar de 16,%m (dif.h), sendo
que o célculo do numero minimo de difusores alenséadado pela seguinte equagéo (Metcalf&Eddy,
2005):
P
n aif = - a (9)
Q adoptx n comp

Os parametros utilizados e os resultados do casfatuado séo os seguintes:

- Poténcia de producéo de ar dos cOmMpPresSSBrE. (¢ ..cvoevivrrieriiiiiieeiiiiieeeens 120 Rim
- Caudal de ar por difuSoEXadop) «««-+««+e-eveerreerireiiriiriieiis i 16,5 rar/ (dif.h)
- Numero de compressores iNStalado @R ........oovveeveereeiieiiciicieeeeci lunidade
- NUmero de difusores a instalarg...............ooovvveiiiiiiieeiiiiiiieeeee s 7,27
- Numero de difusores adoptadoagh) ........cocvvrerrrreiiiieiiiie i 8

Quanto ao processo de desarenamento, as partiieulaeia mais densas depositar-se-do no fundo do
orgdo e serdo extraidas através de bombas ceasifsgbmersiveis acopladas as pontes,
especialmente adequadas a extraccdo de areiagmat@stacdo elevatéria de areias, que levara a
mistura até um classificador de areias.

Sabendo que a producéo de areias nesta estagatadeento é de aproximadamente 55 kg/d4$3,

0 n° de horas de funcionamento adequado para @agento de extraccdo € de 18 horas (t), a
concentracdo da areia no afluente é de 5 kg/ma eficiéncia na extraccdo de areias é de 95%
(Metcalf&Eddy, 2005). Em seguida apresenta-se endiéa@ de calculo do caudal de extraccao de
areias:

Q ot - C areias X,7 ext (10)

conc 100

areia

Os parametros utilizados e os resultados do caffalriuado séo os seguintes:

- Carga massica de areias afluente ao Org@Ri ... vvovorvveeeeiiiiiieee e 55.Kg/d

- Concentracao da areia (COUG) .. -«««xrrrrrreeeeermimiirrrrrreeeeeesssaannrer e e e e e e e e e s ennnneees 5Kg/
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- EfiICIENCIA da ©XITACCAD] (xr) vvvvrrreeeeeerrirnrrreerrrreeeesaaanrererrreeaeeasasnnnreerrraeeeeessannsnnees 95%

- Caudal de extracGao de ar€iaSeffl. .«  eeeeerrrrrrrrmeirieeeee e e e 10,45 frd

A extracgcdo de areia sera feita através das bowedrasifugas, estando uma em funcionamento e
outra, idéntica, servindo de reserva, assim o Aldo caudal necessério para essa extraccdo é
apresentado através da seguinte férmula (Metcal§E20005):
—_ Q ext
Qy=—— (11

t, x n°bombas

Os valores dos parametros adoptados e os resuttad@dculo efectuado séo os seguintes:

- Caudal de extracGao de ariaSeffld. .. . o eeeeeeririiirrirreieeeeee e e e e 10,45
- Tempo de funcionamento da extracGao teOrFa. (L.........oocuvrreeiiiiieeeiiiiieeee e 18h/d
- Numero de bombas centrifugas em funcionamentoofmbhs) ............cccccceeneee 1 unidade
- Caudal exigido para as bombas centrifugag) (Q.........oocvreerrriiieieiiniiineend 0,58m/h
- Caudal adoptado para as bombas.............ccceeeeeiiiiiiiiiieees 2nih
- Tempo de funcionamento real das bombas centrifiyjas................ccoooeeeeeeinnnnn. 5,2h/d

A estacdo elevatoria das areias, devera ter umotel@petencéo superior a uma hora (Metcalf&Eddy,
2005). Assim, através do caudal de areias refenderiormente, pode—se aplicar a seguinte férmula
de célculo do volume necessario para esta estézid@ia (Metcalf&Eddy, 2005):

:Qext

; xt . (13
min 24 min ( )

Os critérios de pré-dimensionamento adoptadogesodtados do célculo efectuado séo os seguintes:

- Caudal de areias afluente & estag8@fQ........vvveerrireeeiiiiiie e 10,45rtid
- Tempo MIiNIMO A€ rELENGAOKEE) -+« « vvreeeeeeeieinirriieeeee e e e e s e st rrerae e e e s s s reeeeeeeeeannnes 1h
- Volume minimo da estacao elevatorian{) ........cccoovrereeiriieeeeiniiiee e 0,435 m
= VOIUME AAOPLAAO (Matop) «+-esesesesreresersrereresesssnsesssasssesesessssssssssssssssesesssesesassssssesees 0,5m
- Tempo de retenNGA0 reakdl) - . cevveeeeeeeeeeieiieiiiiiiiiiii e 1,15h
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A mistura de aguas e areias €, entdo, elevadaéatdavtubagem até um classificador de areias, este,
através de um extractor sem-fim, arrasta as as@saima zona superior deste 6rgao, onde, apds
lavagem, sdo arrastadas e descarregadas para tentoode recolha das areias.

O calculo da capacidade do classificador de akeidado pela seguinte expressdo (Metcalf&Eddy,
2005):

Q auop N°bOMbas
= — (14
dess noclassificalores

Cap

Os valores dos parametros adoptados e os resuttad@dculo efectuado sdo os seguintes:

- Caudal adoptado para as bombagidfR..........ccoocvvriiiiiiiiiii 2rith
- Nimero de bombas centrifugas em funcionamentoofm®Bs) ................ceeee. lunidade
- NUmero de classificadores adoptado (n° classifi@sJQ...............eevvvieeniieiinnnnnns lunidade
- Capacidade do classificador de areias (Gaa........ccoeveeerreeeeeieeeieiiieeeeeeeeeeeeeeeee, 2ni/h

A densidade das areias ap6s a passagem pelo ickdmif admite-se ser de 400 kd/m
(Metcalf&Eddy, 2005), assim o calculo do caudahdeia apds este classificador é dado pela seguinte
equacao:

C 001xn .

X
Q class= aregsonc (15)

areia

Os parametros do pré-dimensionamento adoptados resodtados do célculo efectuado sdo os
seguintes:

- Carga de Arias (friag --«««««reeeeeeerrrarmmrrmmmmreeeeeanaaasrrrrrrrreeesssaaannnr e raaee e e s s 55kg/d
- Eficiéncia da extracCao de ar€i@S) -« .eeeeeeerrrrrmrrrrrreeeeiiiiiiiireereeeeeeesssnnneneeeeeens 95%
- Concentracao das areias ap6s passagem pelo cEdsif(CoNGrei) -« ....vvveennne 400kg/Pn

- Caudal de areias ap6s passagem pelo classificadems (Quasd.....vvveeerereeen 0,130

O contentor de armazenamento de areia da ETAR danbiila j& existente tem um volume de%d m
conferindo lhe assim uma autonomia de armazenandexi® pela seguinte equagao:

Vv
t = —29%' % no cont (16)

class
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Os parametros de pré-dimensionamento adoptadosesultados do calculo efectuado encontram-se
expostos de seguida:

- Volume adoptado do contentor de areiagdoM).........cooevvvvvrriiiiiriiiiiniiiiciiine e 6
- Caudal de areias ap6s passagem pelo classificadems (Quasg. ... vveeerereeen 0,130
- Numero de contentores de armazenamento a ingtlaoit)...............cccceeueeee. 1 unidade
- Autonomia de armazenamento do contentor de at@ias.(..........ccceeeeeeeeiieiiennnnn. 46,15d

Sendo assim, o contentor de areia existente na EdJéARlirandela, apresenta condi¢cdes para servir
como contentor de areia do novo desarenador/deskigdor a instalar.

Quanto ao desengordurador, ap6s a flutuacdo dos @#t€s sdo removidos pelo raspador de
superficie para uma caleira de recolha, situadaanzona mais a jusante do 6rgdo, sendo,
posteriormente, conduzidos graviticamente para wgopde bombagem, provido de agitacdo
mecanica, a partir do qual sera feita a alimentggiidoombagem ao tanque de gorduras. A entrada
das gorduras na estacdo elevatdria € condicionadaumpas valvulas de manga com controlo
pneumatico, esta estacdo através de bombas cgatri@ncaminhara as gorduras para um tanque de

armazenamento de gorduras. As gorduras posteriteraén encaminhadas para o digestor anaerébio.

Através de um historico existente na ATMAD, adnsigeque a concentracdo de O&G a entrada do
desarenador/desengordurador € de 260 mg/l, podasdion, calcular-se a carga massica de O&G a
entrada deste 6rgao:

- Caudal médio afluente @ ETAR (.. ..coveeeveeereeeeereeeeeeiere et 2580Md
- Concentracdo de O&G a entrada do Orgao (GREL. .- ««««eeerrvrrreerrrmrreeerrirreeaeannnns 260 ing/
- Carga massica de O&G a entrada da ETARLE) - -«-veeeervvrreeemiiiiiieiiiieee e 670,989

A eficiéncia associada ao desengordurador admitgesede 50% 1 9, (Metcalf&Eddy, 2005),
permitindo, assim, calcular a carga massica de @63 a passagem pelo érgéo.

—_ Ce O&Gxndes

Cs 0ac™ 10C (18)
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Os parametros utilizados e os resultados do caffaltiuado encontram-se expostos de seguida:

- Carga massica de O&G a entrada da ETARKE) -----vceeeeeeeeieeeiiiiiiiiiiii e, 67 Ogddk
- Eficiéncia do desengorduradoyded ......ooooveeeeeieieiieeee e 50%
- Carga massica de O&G a saida da ETARKE) -« evvvvereeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeenn, 38Kg/d

Admitindo uma densidade dos O&G apés a extraccaB0ig/ni (Metcalf&Eddy, 2005), pode-se
calcular o caudal de O&G extraido neste orgao:

C
— 0&G
Qo&(; = === (19)
0&G

Os valores dos parametros utilizados e os resdltddacalculo efectuado encontram-se expostos de
seguida:

- Carga massica de O&G a saida da ETARG) «---vvvervrmrmmeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeneenns 38kg/d
- Densidade dos O&G ap6s desengordura@l@id) ...« .. eeeeeeeeeerrerrreeereeeeeeneinnnene Kgon’
- Caudal de O&G extraidos ap0s desengordurad@gdld.. .. .....ccveeerrrvrereernieneens 4,%0ch

A mistura de O&G e dgua sera bombada através deestagdo elevatdria para um tanque de O&G, o
volume minimo desta estacdo elevatdria é dadospelainte expressao:

V min: Q O&Gxtxn (20)

Os valores dos parametros e os resultados do c@fedtuado encontram-se expostos de seguida:

- Caudal de O&G extraidos ap0s desengordurad@gdld.. .. ... .ccvveeerrrerereernieneen 4,%0ch
- Autonomia de armazenamento (£)..........oo ieeeeearueeenieieei e 1d
- NUmero de unidades a instalar (adim) ... lunidade
- Volume minimo da estagao elevatorianfl).........ccoovrrrrrreeeeeeiiiiiieiee e e 4,2
- Volume adoptado da estagao elevatoriaghh) .. .....cvvrvrrrieriiiriiieiii e 5m

A estacdo elevatdria, de forma a impedir a sediag@iat das gorduras, sera provida de agitacao,
sabendo que a poténcia especifica de um agitader3d®w/ni (Pot .s), pode-se calcular através da
equacao seguinte, a poténcia Util unitaria destaduy (Pot.gy), (Metcalf&Eddy, 2005):
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Pot V x Pot esp 1)

agit: adopt

Os parametros utilizados e os resultados do cééfatduado encontram-se expostos de seguida:

- Volume adoptado da estagao elevatoriaghh) . .....ocvvrrvvreririiiriiie e 5m
- Poténcia especifica do agitador (Bef..........cccocvriiiiiiiiiinii e 30W/rh
- Poténcia util unitaria do agitador (R@d ..........ccooviriiiiiii e, 150w

Esta estacdo elevatoria sera equipada com uma boenlbdfuga necessaria para extrair as gorduras,
e, ainda, uma outra de reserva, sendo dimensiqradaum funcionamento de 2 horas por dja (t
sendo que o caudal unitario minima.({pdestas é dado pela seguinte equacao:

VvV
Qmin = Tt (22)

t,xn

Os valores dos parametros utilizados e os resdltddacalculo efectuado encontram-se expostos de
seguida:

- Volume minimo da estacao elevatoriay .........cccoeeeeeeeeeieeiiiee 4,2
- Tempo de funcionamento tedrico das bombas ceriSf)................cccevvieiinnnne 2h/d
- Nimero de bombas centrifugas a instalar (N) ............ccoooeeeiiieeee ndade
- Caudal unitario minimo da bomba centrifugafl...........cccoevviriiiiiiiiice, 234m
- Caudal unitario adoptado da bomba centrifug@........-oveereerriiriiiriieiieieies &m
- Tempo de funcionamento efectivo da bomba centriftag............cccovvvveeeeeeiiiinnnee. 1,2h

De seguida, serd dimensionado um tanque de arnmaegatm dos O&G, sabendo que a carga
volimica maxima é de 2,5kgCQONC ,.) (Metcalf&Eddy, 2005), e que o tempo de retencdo
minimo de soélidos é de 20 dias.u{ (Metcalf&Eddy, 2005), pode-se calcular o voluménimo
necessario para o tanque de gorduras e postehlione@doptado:

\% .=—CEO&G (23)

min
vm

Os valores dos parametros adoptados e os resuttad@dculo efectuado sdo os seguintes:
- Carga de O&G apés desengordurador (CS O&G) emeeemmmevvciiieeiiieiiiiiiiieeeeenn, 335,4kg/d

- Carga volumica massica (C VM) .........ooo oo 2,5 kg CQO/Jat)
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- Volume minimo do tanque (V MiN).............cummmeeeeeesnineeee e e esieeeee e 34116 m3

- Volume adoptado do tanque (V adOpt).........cccoomermmmriiiiieeeenniiiieeieeee e 135 m3

O célculo do tempo de retengéo verificado € cafltubdravés da seguinte formula:

\%
t = adopt (2 4)

0&G

Os valores dos parametros adoptados e os resuttad@dculo efectuado séo os seguintes:

- Volume adoptado do tanque (V adOpt).........ccccoeiiimirmiiieeeeeniiiiieeeeeee e 135m3
- Caudal de O&G extraidos apos desengordurador (Q)O&G.........ccvvveeerruvnnnn. 4,2m3/d
- Tempo de retencao verificado N0 CONLENTOT. . v vvveeeerriiiiiiiieieeeeee .32, 14d

Assim o tempo de retengdo verificado no contentesuperior ao tempo minimo de retengéo
recomendado.

O reservatoério de acumulacdo de O&G, de forma &din@m sedimentacdo das gorduras, sera provido
de agitacdo, sabendo que a poténcia especificend@itador para esta situacdo é de SWPntes,),

e gue serao instalados 2 agitadores, pode-se diederanpoténcia Util unitaria destes agitadores (Po
agi) (Metcalf&Eddy, 2005):

\4 adopt>< Pot esp

PO = = =% 25)

Os valores dos parametros utilizados e os resdltddacalculo efectuado encontram-se expostos de
seguida:

- Volume adoptado do tanqUE (¥hp) . ooveeerrereiiiieiiiie e 135Mm
- Poténcia especifica do agitador (BOL..........ccccoiviiiiiiiiiiii e 5W/rh
- NUmero de agitadores a instalar (N)........occceeeeee e, 2 unidades
- Poténcia util unitaria de cada agitadog {R) ......cvvvvvrvriiiiiiniiiiiii e 337,5W

ApOs esta etapa, as gorduras séo inseridas directamo Digestor por meio de bombas de parafuso
excéntrico, sendo necesséarias duas bombas idéntists uma ser necessaria para funcionamento
corrente e uma outra para reserva, assim estas asompbdem ser dimensionadas para um
funcionamento teorico de 2 horas por djp $endo que o caudal unitario minimo destas é gatio
seguinte equacao:
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VvV
Q = — (26)
txn

Os valores dos parametros e os resultados do cd@fedtuado encontram-se expostos de seguida:

- Volume minimo da estacao elevatorianfl ........cccovvrrreriiiiiiee e 4,2
- Tempo de funcionamento tedrico das bombas cerdsf@)................ccovvrririnennnnn, 2h/d
- Numero de bombas centrifugas a instalar (N) .....ccceeeeeiiiiiiieeieeeeeeeceeeeen nldade
- Caudal unitario minimo da bomba centrifugan(f) ...........ccevvriiiiiiiiii, 23m
- Caudal unitario adoptado da bomba centrifuggudd........ccoevvereriieiiiiiiiieciieeee Ym
- Tempo de funcionamento efectivo da bomba centriftagg..........ccooeveenvinennn.en. 1,2h

Assim, sabendo que a concentragdo de O&G apdsracedd é de 80 g/l (Metcalf&Eddy, 2005),
aproximadamente 4,%fd da mistura de 4gua e O&G irdo ser encaminha@aa p digestor

anaeradbio.

7.1.5. DECANTADOR PRIMARIO
O decantador primario existente na ETAR de Miraadein a forma circular e apresenta as seguintes
caracteristicas.

Tabela 7.2 — Caracteristicas do decantador primario.

Decantador Primario unidades  DimensOes

N° de unidades adim 2,0
Diametro m 16,0
Altura total m 25

Area unit m? 201,1

Area Total (A ) m? 402,2

Volume existente m? 1005,3

Caudal médio afluente m3/h 107,5
Caudal de ponta afluente m°/h 216

De forma a avaliar a necessidade de intervencae wegdo, sera calculado de seguida o volume
minimo (V min) que o decantador primario devera possuir, sabgndoo tempo de retencdo minimo
dos efluentes que afluem a este 6rgéo € de 1 thpyaMetcalf&Eddy, 2005):

\% min:t min>< Qp (27)

Os parametros utilizados e os resultados do caffattiuado encontram-se expostos de seguida:
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- Tempo de retenGEO0 MINIMORE) -« veeeavreeeeeeiiiee et 1h
- Caudal de ponta afluente ao decantador primagR.(Q...........cocevvvviiviiciines 218m
- Volume minimo do decantador primario ) ....coooeeeeeerrieeiiieiieei e 216m

O volume do decantador priméario existe na ETAR deaiela é superior relativamente ao volume
minimo anteriormente calculado.

Outro aspecto a ter em conta neste tipo de orgfioagga hidraulica ao caudal médio do decantador
primario (Q up om), €ste parametro ndo devera ultrapassat/(@mh) (Metcalf&Eddy, 2005), a
verificacdo deste parametro é dada pela seguinteufa:

Qu

C .o o= A (28)

tot

Os parametros utilizados e os resultados do cééfatduado encontram-se expostos de seguida:

- Caudal médio afluente ao decantador primarig (Q..........cccceeeeeei, 107 Bm
- Area total do decantador PrimArio {fl) .. .....vevereerierreirieieee e eeeeeaeee s 421,5m
- Carga hidraulica ao caudal MEdIOHEom) «v.vvevevererererererereeereeeeeeeeennans ,285n1/(m?.h)

Quanto a carga hidraulica ao caudal médio, o dadantprimario da ETAR de Mirandela cumpre o
requisito recomendado.

Em seguida, iré ser calculada a carga hidrauliczaadal de ponta do decantador primério, sendo que
o valor méaximo recomendado é de #(m?.h) (Metcalf&Eddy, 2005):

HD Qp~

Q
C =—P (29
A (29)

tot

Os parametros utilizados e os resultados do cééfatduado encontram-se expostos de seguida:

- Caudal de ponta afluente ao decantador primaridQ.........ccoevrvrreeerriureeeennnnn 218
- Area total do decantador PriMArio {fl) .. ....ovevereeriereeerieieee e eeeeeeeene s 421,5Mm
- Carga hidraulica ao caudal de PONtaHG) ... .evevevevevrerrerererriereieesieseene, 0Zi/(m?.h)
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Também em relacdo a este parametro, o decantatoarigr instalado na ETAR de Mirandela
apresenta uma carga hidraulica ao caudal de pastartie abaixo do seu valor maximo

Um decantador priméario é o primeiro orgdo presentea ETAR onde se inicia a remog&o de matéria
organica e dos sélidos presentes nas aguas residtiEivés da extraccdo de lamas primarias. Em
seguida, através de um histérico fornecido pela ADMEé apresentada uma tabela onde se encontram
os rendimentos tedricos (Metcalf&Eddy, 2005), evabres médios de remogdo da CQO, GBO
SST ocorridos no decantador primario de Mirandela.

Tabela 7.3 — Caracteristicas do decantador primario.

Parémetros Entrada Saida Eficiéncia teorica (%) Eficiéncia registada (%)
CBOs (mg O,/ 1) 1192 540 30 54,7
CQO (mg O, /1) 2174 850 55 60,9
SST (mg SST /1) 945 300 35 68,3

Analisando a tabela anterior percebe-se que a Edé&Rlirandela apresenta eficiéncia de remocéo
bastante superiores as remog¢des tedricas parenesse 0rgao.

Tendo em conta todos os parametros analisadosicantente, pode-se dizer que o decantador
primario existente em Mirandela encontra-se em boadicdes de operacao e dimensionamento, ndo
apresentando, assim, necessidade efectiva de implagio de medidas de melhoria deste
equipamento.

7.1.6. REACTOR BIOLOGICO
O reactor biolégico € um dos érgdos mais importamema estacdo de tratamento de aguas,
Apresenta-se, em seguida, uma analise a operagtoatgao.

Em seguida, encontram-se descritas as princigaacteristicas do reactor bioldgico da ETAR de
Mirandela bem como do seu efluente.

- NUmero de unidades exiStentes (N)........oieeeememriiiiiieee e 2unidades
- Altura de cada unidade (AIUFA)..........uueuuuuuiiiii e 5m
- Largura de cada unidade (Iargura) ... eeeeeeeeieeeieeeieeieeeeeeeeeeeeeeerieeeeeeaaaaeeens m
- Comprimento de cada unidade (COmMpPrimento).....ccceeuvevevvvevvrevveriiiieieiinirininnn. 28m

- Volume total do reactor biolOGICO (V) ....uveeeeeeeeeieiiiiiieiiie e 1960m

- Caudal médio afluente ao reactor biolOgICN Q... .vveeerrrmereeiiiiiiiee e 2513ni/d

- Caudal de ponta afluente ao reactor biologiG).(Q..........ccovviiiiiiiiiiiici, ,Q6n/s

- Concentracao de CBQ@ entrada do reactor biol0gico (CQREs) ... vvvvveereeennnn. 540mgdd

- Concentracdo de SST a entrada do reactor biol§gTTssy) .. ......vvvveeenenee. 300mgSST/I
- Concentracao de CQO a entrada do reactor bioldgm@cgos) .........oevvvvereee. 850mgD
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De forma a obter a carga massica de €Rfuente ao reactor bioldgico utilizou-se a sefglin
equacgdo. De notar que esta equagéo também faradglipara determinar as cargas massicas dos SST
e CQO e, ainda, para determinar as cargas massidsias permitidas para estes parametros a saida
do reactor bioldgico.

— conc CBO5>< Qm

© o™ 00 Y

Os valores dos parametros utilizados e os resdltddocalculo efectuado encontram-se expostos de
seguida:

- Concentracao de CB@ entrada do reactor biol0gico (CQREs5 9 --.--eevevvvvrren 540mgd

- Concentracdo de SST a entrada do reactor biol@gTEssT @ .. ...ovvvveernnnee 300mgSST/I
- Concentragéo de CQO a entrada do reactor biol§g@mTcoo @ ... vveevvvveervven. 850mgd

- Concentracao de CB@naxima a saida do reactor biol6gico (COrss 9 -.-.--..... 25mg@l

- Concentracdo de SST maxima a saida do reactoghiolconCsst ... .vvvv... 35mgSST/l

- Concentragéo de CQ®@axima a saida do reactor biologico (cegsy............ 135mgell

- Caudal médio afluente ao reactor bioldgic@)(Q.......uvvurrreviiiiiiiiiiiieiiieeeeeenn, 2513ni/d

- Carga massica de CB@fluente a0 Orgao (EBosQ..««eeeeeeerrrrrrrrrrrrireerereereeeeeenenns. 1357

- Carga massica de SST afluente a0 orgag@{Q........oooevvvviviiieiiiiieeeeeeee, 79Rg//d

- Carga massica de CQO afluente a0 Orgagnl ... ....cooverrrerrriiirriiiiieiiiee s BK3y/d

- Carga massica de CB@axima no efluente do 0rgao €6os 9 ... evvvvvrrrrrrrrrvrnnnnns 62,8Kg/d
- Carga massica de SST maxima no efluente do ¢@&a9J...........oeeeeeveeeeeeeeenn. 26,4Kg/d
- Carga massica de CQO maxima no efluente do q@ago 9 -.......oovvvrrrvrrrinennns 267Kg/d

Conhecendo a carga massica de cada parametroagleemto reactor, e sabendo a carga massica
maxima que o efluente descarregado pode ter, podedsular a carga massica que € necessario
eliminar em cada parametro, bastando subtrair gacalotida na entrada pela carga exigida a saida,
obtendo os seguintes valores.

- Carga massica de CB@ eliminar pelo Orgao (€505 9 «««-xrrreeerrrrrrreeermineeeeanns 1294,2kg/d

- Carga massica de SST a eliminar pelo orgag{@.........ccccovvvreeeiniiieeenniien. 727,5kb//

81



Impacto de descargas de efluentes agro-alimentares nas ETAR da ATMAD

- Carga massica de CQO afluente ao Orgagull. . ... veervvrerireeririeerieeerieeens 1869kg/d

Existem diversos critérios para determinar a qadidde operacdo de um reactor biolégico, que seréo
testados em seguida. E de notar que o reactorgiioldla ETAR de Mirandela é operado em média
carga.

Um dos critérios a respeitar num reactor biologia carga volumica real (&), que devera possuir
valores entre 0,3 e 3 kg CB@/d (Metcalf&Eddy, 2005). Assim o valor da cargatmica real do
reactor em estudo (&) é dado através da seguinte férmula:

C CBO5e

CcC, =——— (31
vre vV ( )

Os parametros utilizados e os resultados do caffaltiuado encontram-se expostos de seguida:

- Carga massica de CB@fluente a0 Orgao (EBosQ-----eeeeeeerrrrrrerrririiieiiieeieeeeeeeenen, 135
- Volume total do reactor bioldgiCO ............ e eeeeeeeeeeiiee e, 1960m
- Carga volumica real do reactor {Rr )....cccvveveveiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeieens 0,692kg CB@ms/d

Quanto ao critério da carga volumica real o reabtoldgico instalado em Mirandela encontra-se
dentro dos valores adequados.

Um outro parametro a respeitar no dimensionamestmareactor biol6gico € a carga massica real (C
m1n). Sabendo, através de um histérico fornecido AgIIAD, que a concentracdo de SST no reactor
biologico € de 4000 mgd, e que 70 % desses sdlidos totais sdo solidEei® (Metcalf&Eddy,
2005), determina-se que a concentracdo de solidi#eis presentes no reactor bioldgico é de
2800mgQ/l (concssy ), sendo assim, pode-se aplicar a equagéo de @@lautarga massica real (C

)

C CBO5s

Cc_ = (32)

o (conc ¢, y
1000

Os valores dos parametros e os resultados do c@fedtuado encontram-se expostos de seguida:

- Carga massica de CB@ eliminar (Copos @ ««eeeeeeeeerrrrrrrmrmrrreeeeeammninnrneeeeeeeens 1294,2kg/d

- Concentracdo de SSV no reactor bioldgico (GRRQ .....ccoeeveeeeeeeeieeeeeeennn. 2800mg SSV/I
- Volume total do reactor bioldgiCo (V)........oveeeeiiriieeeieeeeeeevveeees 1960m

- Carga volumica real do reactor (& ).....ccvvvvvvvieeiiieeiieeieeeeeeeeeee, 0,248 0O/Kg SSV.d
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Sabendo que o reactor bioldégico da ETAR de Mirandeloperado em média carga, os valores
recomendados da carga volumica real do reactomadordem dos 0,2 a 0,8 kg CBRg SSV.d
(Metcalf&Eddy, 2005). Assim o valor calculado paraeactor biolégico em estudo encontra-se de
acordo com os valores recomendados.

O tempo de retencdo ao caudal de ponta de um regioldgico € um parametro importante na
percepcdo da qualidade da operacdo deste org@mdsafjue o reactor é operado em média carga e
neste orgdo ndo esta prevista a ocorréncia dedesmacgsnitrificacdo e desnitrificacdo, considera-se
que um tempo de retencdo de aproximadamente 4 kejasuficiente para a remog¢do da matéria
organica (Metcalf&Eddy, 2005Em seguida, sera calculado o tempo de retencdouatalcde ponta
verificado no reactor em estudo:

\Y,

t=— ¥ (33
Q, x 3600

Os parametros utilizados e os resultados do cééfatduado encontram-se expostos de seguida:

- Volume total do reactor biolOGICO (V) ....uueeeeeeeeei e 1960m
- Caudal de ponta afluente ao reactor biologiG).(Q..........coovviiiiiiiiiiicie, ,Q6en/s
- Tempo de retenc@o ao caudal de PONta (1) ..ccceceeeeerrmmmmmmmiiiiiiaaaaaae e 9,07h

Analisando os resultados obtidos, pode-se conglugr o tempo de retencdo ao caudal de ponta do
reactor biolégico instalado na ETAR de Mirandeladéquado de acordo com os principios para os
quais foi dimensionado.

Analisando todos os critérios de desempenho dotaredwologico, apresentados anteriormente,
conclui-se que o reactor biolégico instalado n&IAR apresenta caracteristicas adequadas para o
tipo de efluente que recebe.

7.1.7. DECANTADOR SECUNDARIO

O decantador secundario existente na ETAR de Malantem a forma circular e apresenta as
seguintes caracteristicas.

Tabela 7.4 — Caracteristicas do decantador secundario.

Decantador Secundario Unidades Dimensdes

N° de unidades un 1,0
Diametro m 21,0
Altura total m 2,5

Area Total m? 346,4
Volume existente m? 866

Caudal médio afluente m3/h 107,5
Caudal de ponta afluente m%h 216
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Um parametro essencial na concep¢do de um decardadondario é a sua superficie total (area
total). Assim, o decantador secundario devera ossta superficie minima, sabendo que a carga
hidraulica maxima num decantador secundariadGs) € de 1,4 Mim’h (Metcalf&Eddy, 2005),
pode-se calcular essa superficie minima recomernuadao decantador secundario de Mirandela:

Sup ;= L (34)

HD méx

Os valores dos parametros e os resultados do c@fedtuado encontram-se expostos de seguida:

- Caudal de ponta afluente ao decantador secun@@ia.(..............cccceeereerrrinnnne 218
- Carga hidraulica MAXIMEA (G5 min) «««««xxxrrereerrereririiiriiieiiaereeeeeeaaeaaaaaaaaeeaaeeeerrereeen 1,4m/h
- Superficie minima do decantador secundario (RlPR........cccoeeveieiiiiiiii e 154,29m

Sabendo que a &rea total existente no decantadendsgio de Mirandela é de 346,4, modemos
concluir que a ETAR de Mirandela cumpre este réiguis

Através da férmula anterior, verifica-se tambémlgtiaa carga hidraulica maxima verificada no
decantador secundario da ETAR de Mirandela.

Os parametros utilizados e os resultados do cééfatduado encontram-se expostos de seguida:

- Caudal de ponta afluente ao decantador secun@@)ia.(............ccoeeeeeeinirnnnnne 218
- Superficie total existente no decantador SECUNGEIAD................coveveveverereunnes 346,4m
- Carga hidraulica maxima do decantador SECUNCAN (fax J --+«++«eeervrreeeerrrrrreeerns 0,6m/h

O ultimo factor importante a ter em conta na veaiffio da qualidade da operacdo de um decantador
secundéario prende-se com o célculo do tempo deg@beninimo do efluente no presente orgéo:

\Y
tmin =— (39)
Q

Os parametros e os resultados do calculo efecemamtram-se expostos de seguida:

- Volume do decantador SECUNAANIO (V) .....vvuuuuumeuuiiiiiiiiiiiiii e 866n7
- Caudal de ponta afluente a0 orgag)(Q.........ccovviiiiriiiiiiiee e 2161
- Tempo de retencdo minimo do afluente N0 orgaQ (t.......ccooeeveeeiieiieee, 02h

84



Impacto de descargas de efluentes agro-alimentares nas ETAR da ATMAD

O tempo de retencédo verificado no decantador sécicnda ETAR de Mirandela pode ser calculado
através da formula anterior, utilizando o caudafliméla ETAR de Mirandela, obtendo-se um tempo
de retencdo médio de 8,06 horas, cumprindo, assiempo de retencdo minimo.

Em suma, pode-se concluir que o dimensionamenfiesagdo deste orgdo sao adequados tendo em
conta as suas caracteristicas e os efluentes cgleere

7.2 MELHORIAS DE FUNCIONAMENTO DA LINHA SOLIDA

7.2.1. DIGESTOR ANAEROBIO

O digestor anaerdbio existente na ETAR de Mirandelen como as lamas afluentes ao orgéo
apresentam as seguintes caracteristicas:

Tabela 7.5 — Caracteristicas do digestor anaerobio.

Digestor anaerébio unidades Dimensdes
Volume existente m?® 1450
Area total m? 100,48
Carga massica de lamas a entrada Kg/d 1800
Concentracdo das lamas a entrada kg/m3 15
Concentracao das lamas a saida kg/m® 40
Caudal de lamas afluente m®/d 120

Sabendo que o tempo de retencdo médio das lamass{® orgdo € de aproximadamente 17 dias, a
uma temperatura de 35°C, (Metcalf&Eddy, 2005), pmelealcular o volume minimo necessério que
este orgao devera possuir:

V =Qxt (36)

Os parametros utilizados e os resultados do cééfatduado encontram-se expostos de seguida:

- Caudal de lamas afluente ao digestor anaerdbia.(Q)........ccceveeeveeeeviiiriieneennnnnn. 120ch

- Tempo de retenc¢ao tedrico das lamas no digesteré@via (t)..............ccceeeeeeeeeieeeeennn. 17d
- Volume minimo do digestor anaerGbio (V) ......cccceeieiiiiiiiiiiiiieisccee e 04Dnt

- Volume total a adoptar para o digestor anaerobja.(V..........ccccvvvvvvvvvvvvnvnnnnnnnnnnnn. 2100

Sabendo que o volume do digestor anaerébio instaladETAR de Mirandela é de 1456, pode-se
concluir que o volume instalado ndo é suficienteapaperar uma correcta digestdo das lamas
afluentes.

Assim seria de todo o interesse a instalacdo deounna digestor anaerdbio, com um volume de 650

m°.
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Sabendo que 70% do caudal de lamas afluente aetalige matéria volatil (%0MSY e o restante
matéria sélida fixa (MSF), sendo que 60% dessa rinat@latil (MSVy) sera digerida no orgéo
(Metcalf&Eddy, 2005), através da carga massicd #dtaente ao digestor anaerobioe (§z) pode-se

calcular a quantidade de lamas que segue patacodd bandas através da seguinte equacao:

MSY (100— %MSV,
100 100

Cs o= [Ce DA jj +C, paX %MSF (37)

Os valores dos parametros e os resultados do cd@fedtuado encontram-se expostos de seguida:

- Carga massica afluente ao digestor anaerOigalC..........ccoovvveeeeiiiiiiieniiineenn. 1800dkg

- % de matéria solida volatil total nas lamas aflasmo digestor (%oMS)................ 70%

- % de matéria solida fixa nas lamas afluentes asthig (oMSF) .........ccccoccvvveeeiinnnen. 30%
- % de matéria soélida volatil digerida (% MBV........ccoouriiiiiieeeeeeecieee e 60%

- Carga massica apos passagem pelo digestor ana@Boid............covveeeeriuvnnenn. 1044kg/d

7.2.2. DESIDRATACAO DAS LAMAS

Como foi mencionado anteriormente, a carga masiclamas que segue para o filtro de bandas
presente na ETAR de Mirandela é de 1044 kg/d.

Sabendo, através de dados fornecidos pela ATMAB, @yfiltro de bandas instalado na ETAR de
Mirandela opera aproximadamente 533 kg/d de lanieerdes a este orgdo, sendo, portanto,
necessario instalar outro filtro de bandas idéndicexistente, aumentando, assim, a capacidade para
desidratar lamas para 1066kg/d.

Com esta capacidade total dos dois filtros de =aral&TAR de Mirandela apresentaria capacidade
para tratar toda a lama excedente, ndo tendo dssiatorrer a excessivas recirculacdes para creact
bioldgico.
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Conclusao

8.1 CONCLUSOES GERAIS

O tema designado para este projecto em ambienteesanial pretende evidenciar o impacto de
descargas de efluentes de industrias agro-alirentees ETAR da ATMAD. Assim criteriosamente
seleccionaram-se quatro ETAR, que séo alvo de dérega descargas agro-alimentares, a ETAR de
Cambres a qual afluem aguas residuais de uma eangectacticinios, a ETAR de S° Miguel de
Lobrigos que recebe efluentes de uma Adega CooyperatETAR de Resende-Mirdo que recepciona
aguas provenientes de um Matadouro Municipal elaain ETAR de Mirandela onde afluem aguas
residuais provenientes de industrias de enchidosgiao.

Através de monitorizagbes efectuadas e recorrendwon ahistérico existente, conclui-se que na
generalidade das medi¢les efectuadas, as unidadiestriais de Lacticinios, Vinicola e, ainda, a
unidade de Enchidos apresentam efluentes com pnablao nivel da CQO. Por sua vez, a unidade de
abate de animais, quando n&do aplica um pré-tratanansangue, também apresenta grandes niveis
de CQO. Quanto ao parametro dos SST e O&G aperliente industrial da unidade fabril de
enchidos apresenta, na grande maioria das medigiieentracdes elevadas.

Apesar de, na maioria das situacdes, o afluenteTadR estudadas ultrapassar os valores limites
legais e, ainda, os valores de recepgao projec@el@QO e SST para as estagOes, estas na grande
maioria dos casos, apresenta um nivel de remocgtariva elevado, cumprindo os requisitos legais
impostos ao efluente descarregado para o seu riagiodreceptor.

Quanto aos impactos gerados pelos efluentes imalastpode-se concluir que ,com excepgédo da
ETAR de Resende-Mirdo, devido a descarga industdaim elevados teores organicos, as ETAR
apresentam um funcionamento continuo dos arejadmegeactores biolégicos, uma producdo de
lamas excessiva, e consequente sobrecarga naalasidr e transporte das lamas, propagacdo de
odores incomodativos, tendo as ETAR necessidaderideimplantar sistemas de desodorizacéo e
ventilagdo. Por vezes, em casos de descargas ooes terganicos extremos, as ETAR realizaram
pontualmenteby-passde proteccdo a unidade, descarregando os seestaBudirectamente para o
meio hidrico

No caso especifico da ETAR de Mirandela, a elevadaentracdo de O&G presente no efluente
proveniente da unidade de enchidos leva a constamtipimentos das tubagens no emisséario de
recolha e, ainda, diminui o rendimento da biomassaente no reactor biolégico.
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Todos estes impactos dos efluentes industriaiEMAR levam a um aumento do custo de tratamento
das aguas residuais para a ATMAD, um aumento dpdeta funcionamento dos 6rgéos instalados e,
consequentemente, maior desgaste dos mesmos.

As propostas de melhoria para a ETAR de Mirandelgemplam a introducdo de um sistema de
automacdo do pH, permitindo deter maior controlbresas efluentes provenientes das unidades
industriais. A introducdo do parametro dos O&G maslises de rotina efectuadas na ETAR de
Mirandela, de forma a ter um controlo mais efectigbre os seus afluentes e efluentes.

A implantacdo de um desarenador/desengorduradaruco volume de 40 fncapaz de encaminhar
grande parte das gorduras presentes nos aflueatebetjada & ETAR para o digestor anaerobio,
minimizando assim os efeitos dos O&G nos 6rgaoETAR. Este 6rgdo € fundamental na melhoria
do esquema de tratamento instalado na ETAR de Wgtan

Aumento do volume disponivel para a digestdo ahéerétravés da implantacdo de um novo digestor
com 650 m de volume, operando juntamente com o digestord®® b7 ja existente, dando assim
resposta a quantidade de lamas em excesso prodyzittealmente, a implantacdo de um filtro de
bandas, com capacidade de 533 kg/d, operando ¢anjante com o filtro de bandas ja existente e
possibilitando uma capacidade de desidratacédo 6k@d, necessaria para a desidratacdo de todas as
lamas provenientes do digestor anaeroébio.

8.2 RECOMENDACOES

Apesar de todas as melhorias propostas para a EEARirandela, grande parte da responsabilidade
dos impactos gerados nesta, devem ser atribuidasidades industriais, que no presente caso,
descarregam directamente os seus efluentes pansséeio sem qualquer tipo de tratamento, lesando,
assim, a empresa de tratamento de aguas. Os nmgazadores deveriam estar mais presentes,
obrigando ao cumprimento das leis e impossibiliteeste tipo de praticas.

O tratamento conjunto dos efluentes industriais gemte das empresas de enchidos presentes em
Mirandela numa unidade industrial especifica laeaa no parque industrial, seria uma op¢do mais
vidvel em termos financeiros para as empresa®l/ess 0s impactos acrescidos para a ETAR.

Outra pratica a recomendar prende-se com a @#ilizéinal das lamas. Assim, todas as lamas geradas
pelas ETAR, apo6s sofrerem o processo de desideat#®éerdo ser encaminhadas para um destino
final adequado, este destino adequado sera azaéo agricola, devendo-se evitar a deposi¢éo das
lamas em aterros sanitarios, ndo comprometendcesmo$ de espaco, nem originando problemas
vindouros para as gerac0es futuras. Todas as laodszidas na ETAR teriam, assim, uma utilizacido
pratica com valor acrescentado.

88



Impacto de descargas de efluentes agro-alimentares nas ETAR da ATMAD

BIBLIOGRAFIA
[1] CEA, Carta Europeia da 4gua, 1968, proclamadia Gonselho de Ministros.

[2] Drogui, P., Asselin, M., Brar, S. K., Benmousdd., Blais, J. Electrochemical removal of
pollutants from agro-industry wastewaters. ScienBfiefing, Outubro 2007.

[3] Sousa, R. J. V.,. Estratégias de gestdo dedataa estacbes de tratamento de aguas residuais
(ETAR). Extrusédo de lamas para aplicagéo na agumeulFEUP, Porto, Dezembro 2005.

[4] Garcia, J., Mujeriego, R., Bourrouet, A. PefaselG., Operation and effluent quality of a small
rural wastewater treatment plant (WWTP) recevingcllarges froam a abattoir WWT. Scientific
Briefing, Abril 2004.

[5] Rodrigues, A. C., Moreira, P., Oliveira, J. Rliveira, J. M., Melo, L., Brito, A., G., Tratamin
de efluentes liquidos na inddstria alimentar: ococdes sectores vinicola e cervejeiro. Scientific
Briefing, Outubro 2004.

[6] Miranda, R., Remoc¢éo de 6leos e gorduras naFETA Mirandela., Scientific Briefing, Agosto
2007.

[7] Yorgun, M. S., Balcioglu, 1., A., Saygin, O.,eFPormance comparison of ultrafiltration,
nnofiltration and reverse osmosis on whey treatm&aientific Briefing, Setembro 2007.

[8] Lamas, W., Silveira, J., Giacaglia, G., Reis, Development of a methodology for cost
determination of wastewater treatment based ontibmad diagram., Scientific Briefing, Outubro
2008.

[9] Decreto de Lei n.o 236/98 de 1 de Agosto: Na@ma qualidade da agua. Diario da Republica. I-
Serie, N.0176/98: 3676/3722.

[10] Decreto de Lei n.o 152/97 de 19 de Junho: Nsrule tratamento das aguas residuais urbanas.
Diario da Republica. I-Serie A, n.0139/97: 2959296

[11] REAR, Relatério de exploragéo do servigo plile saneamento de aguas residuais do Sistema
Municipal das Aguas de Tras-os-Montes e Alto Dauvtarco de 2006

[12] Lucas, A., Rodriguez, L., Villasefior, J., F@ndez, F., J., Fermentation of agro food wastewater
by activated sludge, Scientific Briefing, DezemBfi6.

[13] Pirra, A., J, D., Efluentes Vinicolas da reg@emarcada do Douro., Scientific Briefing, 2005.

[14] Scarassati, D., Carvalho, R., F., Delgado,LV, Coneglian, C., M., R., Brito, N., N., Tonsa, S
Sobringo, G., D., Pelegrini, R., Tratamento de ezftes de matadouros e frigorificos., Scientific
Briefing, 2003.

[15] PNA, Plano Nacional da Agua, Ministerio do Ailerite e do Ordenamento do
Territorio. Versao de consulta publica em CD-RORIQ2

[16] Metcalf & Eddy, inc.,Wastewater Engineeringedtment Disposal and Reuse , McGraw-Hill
Book Company, New York, 2005

89






Impacto de descargas de efluentes agro-alimentares nas ETAR da ATMAD

ANEXO A

A.1 VALORES LIMITE DE EMISSAO (VLE)

A.1.1 REGULAMENTO DE EXPLORACAO DO SERVICO PUBLICO DE SANEAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS DO
SISTEMA MULTIMUNICIPAL DAS AGUAS DE TRAS-0S-MONTES E ALTO DOURO (REAR — ATMAD).

pH Ezcala Sorensen 5595
Ternperatura - £l
CEC, (2070 g 500
oD mg 1.1 i)
Solidos suspensos totais (55T) g 55T/ i)
Azcto amoniacz mig Ml &
Azoito toal mg Ml S0
Cloreuos mg /| (L]
Colifarmes fecais FEAP SO0 il ([
Condutividade P& 3000
Fosforo tosl mg Prl 0
Oleos e gorduras mg /l 100
Sulfatos g /1 | Q0D

Figura | — Valores limites de emissao de acordo com o REAR-ATMAD.

A.1.2 DECRETO -LEI N.° 152/97 DE 19 DE JUNHO, ARTIGO N°18, ANEXO |, QUADRO N°1

Parimetros Concentracio
Caréncia bioquimica de oxigénio 25 mg/l O
(CBEOS5 a 200C) sem nitrifica-
cao (7).
Caréncia quimica de oxigénio 125 mg/l O
(CQO).
Parametros Concentracio
Total de particulas sdlidas em sus- 35 mg/l (%)
pensdo (%).
35 nos casos previstos no
n.” 3 do artigo 3.° (e. p.
superior a 10 000].
60 nos casos previstos no
n.” 3 do artigo 53.° (e. p.
de 2000 a 10 000).

Figura Il — Decreto de Lei n.° 152/97, quadro n°1.
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A.1.3 DECRETO -LEI N.° 152/97 DE 19 DE JUNHO, ARTIGO N°18, ANEXO |, QUADRO N°2

Parametros Concentracio

Fosforototal ......... ... ... .. 2 mgl F

(10 000 - 100 000 &. p.)
1 mgl F

(mais de 100 000 e. p.)

Agzotototal (%) ... . L 15 mg/1 N
(10000 - 100 000 &. p.)
10 mgl N
(mais de 100 000 e. p.) (%)

Figura Ill — Decreto de Lei n.° 152/97, quadro n°2.

A.1.4 DECRETO -LEI N.° 236/98 DE 1 DE AGOSTO, ARTIGO N°.83 ANEXO XVIII

ANEXO XVIII

Valores limite de emissao (VLE) na descarga de aguas residuais

Parimetros Expressao dos resultados WLE (1

PH) i i i i e | Escala de Sorensen 6.0-9.0 (9

Temperatura (0] ..o oC Aumento de 3°C (3)

CBOs, 20°C (20) (0) Lo mg/l 40

O (0 mg/l 150

ST ) e mg/l 60

AMMITIO L Lo mg/l Af 10

Ferrototal ... o mg/l Fe 20

Manganés total ... mg/l Adiz 2.0

CREITD e — MNao detectavel na diluicho 1:20

Car () — Nio visivel na diluigio 1:20

Cloro residual disponfvel:

5 mg/l Ol 0.5
Total o mg/l Ci; 1.0

Fentds e mg/l GH:OH 0.5

Olens @ GOrdUTES .. ... ..o mg/l 15

Figura IV — Decreto de Lei n.° 236/98.
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A.1.5 LICENGA DE DESCARGA DE AGUAS RESIDUAIS URBANAS EMITIDA PELA CCDRN

Percevtagerm Finkma

Parkmetros Método de referincia da medigio
di Rardisglo
Arrretra homogenemada, nin Hirada o nis
Caréncia boguimss de decancidi Dumgrminagda do mogenio
axiginio {CBO, a 70 - 90 distohede antes @ diped da incubagda de
M) amim nirilicacio cnco das a WA & 10, ma tatal auidnds o
fuz, Adigio de ue intbidor da nitnficagic
| Cardaca quimica de - Amostry homugenecads, nio Foada, nio
suphae (D00 decarmada Dicromams de potrus.

Toml de pardoslas
whiledng Gff bUSENERD

(35T)

o0

Filtrasia da s iMOSIa FEpreseG@aya
araves de um filkrs 96 membrasa de 545
um. Secagen 1 105°C « pesagam,

Figura V — Licenca de descarga de aguas residuais.
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ANEXO B

B.1 FICHAS DE SEGURANCA DOS POLIELECTROLITOS UTILIZADOS NAS ETAR.

B.1.1 FICHA DE SEGURANGA DO AMBIFLOC DW 3271

16-9@0-8@5 17115  DE: SNF AMBIENTAGUA +3%1-2528530B5 P. : 8259309379

P:3-7

FICHA DE SEGURANCA

F. IDENTIFICAGAG DO PRODUTO E DA EMPRESA . W

NomedoProduts:  AMBIFLOC® DW 3271

Fomecatior: SNF/AMBIENTAGUA
Rua da Convento, 144 - Zona Industrlal de Forsiscos
4780427 Sacta Trso
Tel: 262 852713
Fax: 262 863085
Iz COMPOSICAO ‘ ]

Identificagdo do produto acabado: Polimaro enudriun eohivel am Aqua, am smuislo

l 2 IDENTIPIGAGAD DE RISCOS 7 . ]

Dermames do produto, produzem suparficles extremamente escarmegadias,

l:. PRIMEIROS SOCORROS 1

Inalagio: Remover para local arelado,

Contecto com s péle: Como precaugio lavar com multa Agua e sabllo. No ceso de irritecBo
parsistente na pels, consulter um médico. :

Contacto com o3 olhos: Lavar abundantamsaiite com Sgua comente, também debaixo das
pélpebras, No caso da Initagsio dos olhos persistir, consultar um médico,

Ingestéa: O produto & considerado nfio tixico, segunda festes laboratorials efectuadas em animals.

(s. MEDIDAS DE EXTINGAC DE INCENDIOS : —I

Meio sdequado de exting@o: Agua, Agua &M Spray, espuma, didxido de carbona, pd soco,

PrecaucOes sspeciais na extinglio do foga: Demames da solugAo, produzem superfioies extremamente
escomegadias. ’

Equipamento de proteccio espacial para o8 bombeinos: Nio é necessdrio.

XXI
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16-%0-2% 17:16 DE: SNF AMBIENTAGUA +351-252B530285 P. 18259309379 P:4/7

g
%
El

Nome do produto: AMBIFLOC® DW 3274

—

(S. MEDIDAS PARA nsnhmes ACIDENTAIS

i

Precatigbes passoais: . ;
NBo & nenessdria nanhuma em aspacial, |
|

|

PracaugBes amblentala:
Nio contaminar Agua,

Wétodas de Nmpe:s;

. Se foi detremada uma quantidade multo grenda de solugBo, TEMOVEr Com pés ou :
8 vécuo, Quantidades mais paquanas, imilar a érea e utiizar materiel abacrventa, Gusrdar em recipientes :
adequados e fedhados para efiminar. Dapojs da [impeza, laver 34 tracoa de produts com dgus. !

IF. MANUSEAMENTO E ARMAZENAGEM

Manuseamanto:
Ewitar o eontacto com a pela @ os olhos, Aquando da preperagBo da solugSo assagurar-se de que exists
boa ventilachio, e nAo fumar. Lavar as mor no fine! da utifzachio.

Armazonagem:
Manter o produto num local saco e fresco (0 - 30°C). Mantar afastade do cilor o do fontes da ignicda. O
congelamento poderd afaciar 4s propriedadee ffsicas do produto.

l & CONTROLE DE EXPOSIGAD / PROTECCAQ PERSOAL ' ]

Maedidas de engenharia para evitar axposicies:
Usar loeals com sxaustiio, se redremm mévoas. Na ausénola de névoa, 6 adequada ] \mnﬁlngﬂn natural

Equipamento de pretanglo pegacal:

. = Proteccio des vies respiratérias: Em casos de nsuficiente ventilagho, utilbar miscara
respiraiéria adequada, ’

« Proteceiio dae mice: Uaar luvas.
- Protecgiio dos oltios: Oculos do protecghio. Evitar o uso de leres de contacto.

- Protacgdo da pale o do corpo: Fator ou tel resistuntes a predutos quimicos, .

- quando o contacio com a solucho & fraquente, :
Medidas da higisne: ;
Lmrnsm!mupﬁsomnusoamenhdopmmm Manusaar de acordo com as regras do higiene a i
SEgiranca. - H

Figura VII — Ficha de seguranca do AMBIFLOC DW 3271, 22pag.
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16-AG0-2@26 17:16 DE: SNF AMBIENTRGUA +351-252653885 P. :8259309379

P:5-7

H 3das
do ravisSn: 20/08/04
Data do [mpreasdo; 097927 0% |

Noma do produto:  AMBIFLOC® DW 3271

9. PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS J
Forma: liquido viscoso

Cor: branca

Qdor: alifation

pH: 6— 8 (50/, pam a série deste produto. Ver 4 ficha tienkca)

Porito de inflamag8o {C): N#o se inflama

Tamperatura de igniciof*C): N&o entrn em combustio

Deansidade: Consultar ficha téenica

Bolubilidade sm agua: Conauftar ficha t¥cnica

Viscosidade: Consultor ficha técnica

10. ESTABILIDADE £ REACTWIDADE

Establlidade: O produto & sativel, NAc ocomem palimerizacbes pardgnaas,
Matorial a evitar: Agmm exidamtes podem causar reacples exotdmmices.

Produtos perigesos de decomposicdo: DecomposigSes térmicas podam produzir: dxides de nitrogénia
{ NO, ), &nddas da carbono, clareto de hidrogénio gaeneo.

[11. INFORMAGAO TOXICOLGGICA

Toxicidade aguda:

~Oral: Nao 4 esperado que o produto seja fixico.
- Dérmica: NAo & espersdo que o produto aaje tdudeo.
- InalagBo: N&o & eaparado que o produtn aaja thxico.

Irritagio:
- Pels; Ligoira inftacso da pale am pasaops sensivais.
- Dihos; Ligeira imitaglio dos olhos am pessoAs sensivels.

Samaibliizaclio; Tesles efectuados em porcos da Guind, mostraram que este maderial nio &
sensibllizanta

Taxicidads crénica: Estudos durante dols anos coneecutivos, afimentando rates, no mvelsram afaitos -
adverses & sus satide. Um sna afimentando cles, nko revelou efeltos adversos 4 sua sadds. Contactos
prolangedos comm a pele, podem calitar dematitas

XXIV
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16-AGO-20@6 17:16 DE: SNF AMBIENTAGUA +351-252853@85 P. : 3259389379

P:6/7

Nome do produto: AMBIFLOC® DW 3271

12. INFORMAGAO ECOLOGICA

Taxicidade aquatica aguda

Paixa:
CLBDIDmiovthGShMO—megﬂ(OEGDZMNBamdnmhﬁuidadndammpommm
na Métedo Convencional

Daphnids:
CES(Y Daphnia magna / 48 h = B0 mgA (OECD 202 ) ( Basaado na laxicidade dos componares
taadas no Método Convencional.

13
D4 teates de inbiglo de sigas nlo sBo aproprados. As- camacteristicas floculantea do produto
interferem divectamente no malo de teste Impedindo a distibuicso homagdnsa o que Invalidam o
tosta,

Hidmlise:

A pH's naturals (> 6) 0 lmars degrada devida 4 hidrollse de mals da 70 %, em 28 dias. A hidrolse
do produto nito ¢ prejudiciel aos organismos aguétices

Blodegradagio:
Nao & prontamente blodegradével

Qutras Informacies scolégicas:
Qs ofeitor deske produto fos arjanismoe aquiticoa sl riplda e significativaments mitigadoa pele

[+

ta do crgAnico diseoivido no melo aguatico.

[u. CONSIDERAGOES DE ACONDIGIONAMENTO

Reaiduos / produkn inutiBzado: Agir de acordo com A reguismentacaa local e national.

Embalagens comaminadss; Lavar a3 reciplentes vazios com Agua e usar esta &gua de lavagem para

o d solugho de frabalho. Pode-se recomer aos alermos municipsie ou A uma incinaradora para

p
aliminar a3 embalagens, 3¢ as lels locals assim o permitirem

ru. INFORMAGAO BOBRE TRANSPORTE _J

Nia & classificado come parigoss, segundo o8 regulamentas de transporte.

— [—

Figura IX — Ficha de seguranca do AMBIFLOC DW 3271, 42pag.
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Bl

16-AGO-2006 17:17 DE: SNF AMBIENTAGUA +351-252B853085 P.:B259309373 P:7/T
Pigine: 5de B
Datn de pviaho: 20/ 08

Onta de o:  09s12/08

Nome do produte: AMBIFLOC® DW 3271

Fs. INFORMACAO REGULAMENTAR ]

Eate produto ndio 4 um astigo pesigese & nfio necessiia de s efiquetado da acordo com a4 Directivas da
CE,

Imventario:

EINECS (Eurapa): Polimeros existentes, de 8cordo com os prassupostos aunclados no 7° Aditamanto &
Directiva 67/ 548 / EEC. Todas as matérias primae ¢ aditives astBo listados no EINECS.

TSCA {(LUSA): Da soordo com ag axiglncias da TSCA,

18. OUTRAS (NFORMAGOES

Eota ficha de seguranca fol preparsda de acordo com o seguinte:

- Diractiva S2/32EEC de Ahril de 1802 comrigindo pela sétima vez a Directiva B7/548/EEC, aproximando
lels, regulamentos ® aprovisionamentos administretivos, referindn 8 classificacfio, embalagom s
stiquetagam de substancias perigosas & tndas as subsaquentos ade a0 880 téchnico.
~ Diractiva 1080/45/EC do Pariamenta Europeu & do Conaelho de 31 de Maio 1868, no que diz respelto 4

sproximacio do lals, requiamentns 8 aprvisionamentoe administrativos dos Estados Membros, referindo
& dasalficagtio, embaiagem e etiquetagen de substancias perigosas.

- ComlssBo Direciive 2001A8/EC de 27 de Julho 2001 comigindo pela sagunda wver a Direcliva
91!156¢'EEC definindo @ defathando combinaches de InformecBo eepecifica no que conceme a
preperwbes perigosas fmplementades no Arfigo 14 do Pardemento Fupeu e da Dhudtm do Consslho
1009/4S/EC e no que coaceme a substancias perigosas implementiadas no Artigo 27 da Directiva do
Conselho 67/848/EEC
~ 180 110714-1: Ficha da seguranca pars produtor quimicos
Pessoa a contactar: Deonis E. Marrord, informago do produto e regulamentagao

memmammmma&mmmmm-mmw
praduto o & dads de boa 1. Esta iIfformaglio 4 destineda apanas coma gota para mqmmwﬂnnagmcﬂhqlo.
armazenagem, rensporns, olmnqloumwmumngammhdn quailiade das anpeciticaches. Esta informaclio 6
Muuwmnqdwgmﬂuemmdommm wmuuwmmmtmuanﬂnm
combinaghao com outro qualquar ou nalgum procesao, nnlnmthnhulﬂnaap&dﬂeaanno

XXVI
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\ 16-AGD-28@6 17:15 DE: SNF AMBIENTAGUR +351-252653B85 P. 18259389379 P:2s7

Ron do Convento, 144 — Apartodo 198

SNF/AMBIENTAGUA |EEEL5

Telofone: 252851713 Tax; 282853085

[ FICHA DE ESPECIFICACOES TECNICAS |

AMBIFLOC® DW 3271

Carga Wnica; cationica |
Densidadn do carge; i muito elevada
Peso molecular ‘ elevado | 3
[Gensideds aprsimads: . 710 | |
Viscosldade (ope ): ] 500 ] . 5
[ Waxima concentragho (g/l): ‘ _10] ‘ '
Estabiidade da uma S'DIMD dituida ( dias ): : 1]
[ Ditwigao para obter 5 g de matsria activa; 100 | I
(Viecosidade aprox. de ume eolug3o a & o/f em matéria activa ( eps ) 1600 |
Tempersaiura de armazenagem (* C i _ 0-35 |
[Tempo de velidade ( meses ) ] 12 ] ;
Tipo de smbalagens: } H
Bilhas de piéstico: \ , . 25K |
Tambares: . 1] -] ‘
Conter e st e e .- 1050 kg
e e e it o |
& e 8 hoe 8. . f
[ Revinlo n"3 | Ditn de impressao: 03 /11 /64 Dibginn 1 de |

Figura XI — Ficha de especificag8es técnicas do AMBIFLOC DW 3271.
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B.1.2 FICHA DE SEGURANGA DO AMBIFLOC 5601 UUJ

® .
E

o

Pagina: 1ded
Data de revisio: 04 /1X / 2006
Data de impress4o: 03/ 12 / 2008

' FICHA DE SEGUF

1. IDENTIFICAGAC DO PRODUTO

Nome do Produto: AMBIFLOC 5601 UUJ

Fomacedor: SNF/AMBIENTAGUA
Rua do Convento, 144 — Apartado 298
4780 — 427 Santo Tirso
Tel.: 252 852713
Fax; 252 853085

Centro de informagic Anti-venenas
Instituto Nacional de Emergéncia Médica
808 250 143

Utilizaglio do produto: Auxiliar de processo

FlDENTiFICAcAo DE PERIGOS J

Indicaglio de perigos:
Derrames de solugdes aquosas ol do produto em pé molhado, praduzem superficies extremamente
escorregadias.

FCOMPOSIQ.KO 1 INFORMAGAOQ SOBRE 05 COMPONENTES J

Identificagiio da preparag#o: Polimero cationico soluvel

Caso constem substancias perigosas, no capitulo 16 encontram-se os simbolos de perigosidade e as
frases R,

IT. PRIMEIROS SOCORROS : |

Inalagdo: Sem perigo que necessite de medidas de primeiros socorros especiais

Contacto com a pele: Como precauglo lavar com 4gua e sabdio. No caso de irritagéio persistente na
pele, consultar um médico.

Contacto com os olhos: Lavar abundantemente com égua corrente, também debaixo das pélpsbras. No
caso da irrtagho dos olhos persistir, consultar um médico.

Ingestiio: Sem perigo que necessite de medidas de primeiros sOCOIMOs Bspeciais.

IZMEDIDAS DE EXTINGAO DE INCENDIOS

Meio adequado de extinglio: Agua, pulverizagéo de dgau, espuma, ditddo de carbono, pb seco.

Precaugdes especiais na extingdio do fogo: Derrames da solugho ou do produto em po molhado,
produzem superficies extremamente escorregadias.

Equip 1to de protecgdo especial para os bombeiros: N&o & necessario.

L
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Figura XIl — Ficha de seguranca do AMBIFLOC 5601 UUJ, 13pag.
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ty

| Pdgina: 2de 5
Data de revisho; _ 04 /1X /2006
Data de impressfo; 03/ 12 /2008

Nome do praduto: AMBIFLOC 5601 UUJ

rﬁ. MEDIDAS PARA DERRAMES ACIDENTAIS

i’recaucﬁes Individuais:
N&o & necessaria nenhuma em especial.

Precaugdes ambientais:
Tomar as medidas de seguranga habiluas aplicaveis ac uso de produtos qulmices. Nao contaminar Agua.

Métodos de limpeza:
N&o lavar com Agug. Varrer ou aspirar tudo rapidamente. Guardar em recipientes adequados e fechados
para eliminar. Depois da limpeza, lavar os residuos de produto com agua.

FMANUSEAMENTO E ARMAZENAGEM j

Manuseamento:
Evitar 0 contacto com a pele o os olhos. Evitar a formagiio de pb. N&o respirar o pé. Lavar as méos no

final de cada utiizag3o.

Armazenagem:;
Manter o produto fim local seco e fresco (0 - 35°C).

FCONTROLE DE EXPOSIGAQ / PROTECCAQ PESSOAL

Medidas de engenharia para avitar exposigbes:
Usar locais com exaustdo, se ocomrerem poeiras. £ adequada ventilagBio natural, na auséncia de poeiras.

Equipamento de protecgio pessoal:

- Protecgdo das vias respiratérias: Recomenda-se méscara de seguranga contra poeiras em locais com
concentragiio de pé superior 10 mg/ m.

- Protecgao das maos: Usar luvas de borracha
- Protecgéo dos olhos! Oculos de seguranca com antepares laterals. Evitar o uso de lentes de contacto.

- Protec¢sio da pele e do corpo: Fato-macaco ou avental resistentes a produtos quimicos, quande o
contacto com a solugdo ou com o praduto é frequente.

Medidas de higiene:
Lavar as mdos apas o manuseamento do produto. Manusear de acordo com as regras de higiene e

seguranca.

Figura XIll — Ficha de seguranca do AMBIFLOC 5601 UUJ, 22pag.
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XXX

| Pégina: 3ded

Data de revisio: 04 /1X /2008

Data de impressao: 03 / 12 7 2008

Nome do produta: AMBIFLOC 5601 UUJ

9. PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS

B

Forma: granular

Cor: branca

Odor: nenhum

pH: 258a45 a 59/
Ponto de ebulicBo(°C): Néo se aplica
Temperatura de auto-ignigdo(°C): Nio se aplica
Press#o de vapor (mm Hag): No se aplica
Solubilidade em agua: Ver ficha tecnica
LogPow: ~0

10. ESTABILIDADE E REACTIVIDADE j

-

Estabiidade: O produto é estével. Nae ccorrem polimerizagbes perigosas.
Materiais a evitar: Agentes cxidantes podem causar reacgbes exotérmicas.

Produtos perigosos de decomposigéo: Decomposighes térmicas podem produzir: éxidos de nitrogénio
( NOy), dxidos de carbono

Ft INFORMAGAO TOXICOLOGICA

Toxicidade aguda:

-Oral: DL50/oral/rato > 5000 mg/kg . .

Dérmica: Testes efectuados em coelhos, mostraram gue este produto nfio & toxico, mesma em doses
elevadas .

Analagdo: O produto nfio & suposto ser téxico por iNalagao.

Ieritagdo:

Pela: Testes laboratoriais, mostraram que o produto n#o & imtante para a pele.

-Olhos: Testes efectuados, segundo a técnica Draize, mostraram que o material néo produz efeitos na
cornea. Pode apenas causar uma situagio transitéria de conjuntivite, idéntica &s gue ocorrem com
materiais granulares

Sensibilizaglo: Testes efectuados em porcos da Guiné, mostraram que este material nfio é
sensibilizante

Toxicidade crénica: Estudos durante dois anos consecutivos, alimentando ratos, ndo revelaram efeitos
adversos & sua salde. Um ano alimentando ces, hio revelou efeitos adversos & sua saide
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Nome do produto: AMBIFLOC 5601 UUJ

Pz. INFORMAGAQ ECOLOGICA

Toxicidade aquatica aguda

_  Peixes: CL5O/DANIO rerio / 98 horas = 5 - 10 mg/l (OCDE 203)

- Daphnids: CE50/Daphnia magna / 48 horas = 20 a 50 mg/ (OCDE 202)

- Algas: Testes de inibicio de algas n&o séo aproptiados. As caracteristicas floculantes do produto
interferem directamente no meio do teste, impedindo a distribuigio homogénea, a qual invalida o
teste. .

Destino ambiental

- Hidrélise: A pH natural {>6) o produto degrada devido 4 hidrolise de mais de 70 %, em 28 dias. A
hidrolise do produto néc é prejudicial para os organismos aquéticos.

. Persisténcia e Biodegradabilidade: N3o & rapidamente biodegradavel

- lLogPow: 0

- Bloacumulagdo: Nio & bioacumulavel.

Qutra Informagiio ecolégica:

- Os efeitos deste produto nos organismos aquéticos sio rapidamente e significativamente mitigados
pela presenca de carbono organico dissolvido, no ambiente aquético.

[73. CONSIDERAGOES DE ACONDICIONAMENTO i

Residuos / produto inutflizado: Agir de acordo com a legislagio local e nacional.

Embalagens contaminadas: Lavar os recipientes vazios com agua o usar a #gua de lavagem para
preparaciio da solugsio de trabatho. Pode-se recorrer 808 aterros municipais ou a uma incineradora para
eliminar as embalagens, se as leis locais assim o pemmitirern

P4. INFORMAGAO SOBRE TRANSPORTE

Produto nao perigoso, segundo os regulamentos de transporte.

|T'>. INFORMAGAO REGULAMENTAR

Classificacio e rotulagem
O produte & um arligo n3o perigoso e ndo necessita ser etiquetado, segundo as Directivas da

Comunidade Europeia.

Inventaric internacionais

UNIAQ EUROPEIA {(EINECS/ ELINCS): De todos os componentes deste produto, um esta listado no
inventario, o outro esta dispensado da listagem.

TSCA {USA): Todos os componentes deste produte, ou estiio enumerados no inventario ou estio isentos
de listagem.

DSL {Canada); De todos os componentes deste produto, um esté listado no inventario, o outro esta
dispensado da listagem.

Figura XV — Ficha de seguranca do AMBIFLOC 5601 UUJ, 43pag.
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Pagina; 5des

Data de revisfo: 041X /2008

Data de impressdo; 03/ 12 / 2008

Nome do produte: AMBIFLOC §601 UUJ

15. INFORMAGAO REGULAMENTAR Cont.

H

AICS (Austrélia): De todos os compenentes desle produto, um esté listado no inventario, o outro esta
dispensado da listagem.

MIT! (Jap#o}: De todos 08 componentes deste produto, um estd listado no inventario, o outro esta
dispensado da listagem.

EGL (Coreia): De todos os componentes deste produto, um ast4 listado na inventario, o outro esta
dispensado da listagem.

PICCS (Filipinas): De todos-0s compenentes deste produto, um estd listado no inventario, o outro esté
dispensado da listagem.

IE OUTRAS INFORMAGOES

Os términas completos dos simbolos de perigosidéde e as frases R estéo referidos:

A FS fai preparada de acorde com : REGULAMENTO CE N.°® 1907/2006

A informago disponivel nesta ficha de seguranga esta baseada no nosso estado de conhecimento actual sabre o
produto e & dada de boa . Esta informagéo é destinada apenas como gula para um manuseamento seguro, utilizagto,
armazeanagem, transporte, sliminacéo @ néo constitui uma garantia da qualidada das especificagdes. Esta informagao é
relativa apenas a designagio especifica do produto, podendo ndo ser vilida para este material ser usado em
combinagho com outro qualquer ou nalgum processo, a néa ser que tenha silo especificado no texto.

XXXII
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ha

Rua do Convento, 144 — Apartado 298

SNF/AMBIENTAGUA |5z

Telefone: 252852713 Fax: 252853083

[~ _FICHA DE ESPECIFICAGOES TECNICAS ]

AMBIFLOC® 5601 UUJ

Aspecto P& branco |

[ Natureza ibnica: cationico |

[ Densidade de carga: muito forte |

Peso molecular: muito elevado |

Franulometria:

Densidade aprox:

Escosidade Brookfield* (cps):

I Congentragho méxima de dissolugao (g/l):

{ Concentragio_aconselhada de dissolugio (a/l):

ﬁ'empo de dissolugiio (minutos) em agua destilada a 5 gfl, 25 °C:

Estabilidade da soluc#io em agua destilada (dias):

[ Temperatura de armazenagem (° C):

[ Conservacio do floculante em po (meses):

Embalagem: sacos de polietileno de 25 kg

Armazeniaments: Os floculantes s&o higroscopicos. Armazenar ao abrigo da humidade a uma
temperatura inferior a 35 °C.

Qualquer derramamento deve ser limpo rapldamente, as superﬁcies'molhadas tornam-se
muito escorregadias.

Todas esias informagdes sdo dadas a titulo informativo. Nao constituem nenhuma especificagio, nem garantem a
utilizaglo do produte A informagsic disponivel nesta ficha, esta baseada no nasso estado actual de conhecimenta sobre o
roduto, @ & dada de boa fé.

N de revisio: 01 [ Data de impressho: 1071272008 | Phgina 1 de | j

Figura XVII — Especificacdes técnicas do AMBIFLOC 5601 UUJ.
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B.1.3 FICHA DE SEGURANGA DO ZETAG 92

R Vv
T

Rivaz Quimica, limitada
FDS N°® 0230 Edicdo 1.00 DATA 29/07/2002

1. IDENTIFICAGAO DA SUBSTANCIA / PREPARAGAO E DA EMPRESA

Produto ZETAG 92 POLIELECTROLITO FLOCULANTE
Fornecedor RIVAZ QUIMICA, LDA
Via Adelino Amaro da Costa, Lote 3 Telefone : 22 9479560
Moreira 4470 - 5357 MAIA Fax: 22 9479569

2. COMPOSIGAQ / INFORMACAO SOBRE OS COMPONENTES

Tipo Quimico Copolimero de acrilamida cationico.

3. IDENTIFICAGAO DE PERIGOS

Pele Pode causar leve irritacéo, com contacto prolongado ou repetido.

Olhos Pode causar alguma irritacdo que deve cessar com a remocéo do produto.

Inalacéo O produto n&o é volatil, mas a inalacéo de po pode causar irritacéo e deve
ser evitada.

Ingestao Produto de baixa toxicidade.

Efeitos Fisico/Quimicos N&o é considerado perigoso, pelas suas propriedades fisico-quimicas.

Este tipo de produto tem tendéncia a criar po se manuseado com forga.

Este produto ndo arde prontamente, mas, como muitos pas orgénicos, pode
formar nuvens de pé gque sao inflamaveis.

Evitar criar po e evitar contacto com fontes de ignicéo.

Muito escorregadio quando molhado.

Efeitos ambientais Baixa toxicidade para os peixes LCsg, nfo sendo esperados efeitos adversos
para o ambiente aquatico.

4. PRIMEIROS SOCORROS

Contacto com a pele O vestuario contaminado deve ser lavado antes de ser reutilizado.
Lavar a area contaminada com agua e sabao.

Contacto com os olhos Lavar com agua durante 15 minutos.
Se houver irmitacdo obter assisténcia médica imediata.

Inalacéo Remover o sinistrado para o ar livre e desimpedir as vias respiratorias.
Manter o sinistrado em repouso e obter assisténcia médica.

Ingestéo Néo provocar vomito. Se consciente lavar a boca e beber agua em
abundancia (0,5 | imediatamente seguido de 1 copo de 10 em 10 minutos).
Obter assisténcia médica imediata.
Se inconsciente ndo administrar nada pela boca.
Verificar a respiracéo e o pulso, colocar em posicéo de recuperacéo e obter
assisténcia médica.

Pagina 1de 4
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FDS N° 0230 Edigdo 1.00

ZETAG 92

5.MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIOS
Agentes extintores de fogo

Agentes extintores que nao devem ser
utilizados por razdes de seguranca

Perigos de exposicéo

Protecgéo pessoal

Espuma, po seco, didxido de Carbono, em preferéncia ao
spray de agua. (produto escorregadio quando molhado)
Né&o aplicavel.

Né&o aplicavel.

Como para todos os fogos envolvendo quimicos, usar
fato de proteccdo contra quimicos, luvas e botas e
aparelho de respiracdao autdnomo.

6. MEDIDAS A TOMAR EM CASO DE FUGAS ACIDENTAIS

Protecgéo pessoal

Precau¢des ambientais

Métodos de limpeza

Utilizar vestuario de proteccéo e mascara.
Evitar formacéo de nuvens de po.

Evitar contaminacéo de cursos de agua e sistemas de
esgotos.

Varrer e colocar em contentor apropriado para tratamento
posterior. Os residuos ou peguenos derrames podem ser
lavados com muita agua. O produto derramado que fique
molhado ou a sua soluc&o aquosa criam um risco devido
a serem muito escorregadios.

Absorver com arela, sermm, terra, efc,

7.MANUSEAMENTO E ARMAZENAGEM

Higiene de trabalho

Armazenagem

N&o comer, beber ou fumar ao manusear o produto.
Utiizar o vestuario e equipamento de proteccédo
adequado. Retirar a roupa contaminada e lavar antes da
sua reutilizacéo.

Este produto constitui um risco quando derramado devido
4 sua natureza muito escorregadia. Evitar a formacao de
nuvens de po e fontes de ignic&o. Evitar respirar o pa.

Armazenar em sitio seco e fresco.
Evitar extremos de temperatura e condicGes humidas.

8. CONTROLO DA EXPOSIGAO/ PROTECGCAO PESSOAL

Limites de exposicéo

Controlos de engenharia

Protecgéo respiratoria

Proteccéo das méos
Protecgéo dos olhos

Proteccéo do corpo e pele

UK HSE EH40
Po: 10mg/m® (8 hr— TWA) po inalavel fotal.
4 mg/m® (8hr - TWA) p6 respiravel.

Ventilacdo e exaustdo local em areas pequenas.
Proporcionar ventilacéo adequada em areas onde possa
ser formado po.

Se for criado pod :
Usar mascara (EN149FFP2S), meia mascara ou mascara

inteira para cobertura da face com filtro de particulas tipo
P2 (Norma Europeia).

Luvas de PVC, borracha ou material plastico.
Oculos fechados.

Vestuario de proteccéo leve.
Pagina 2 de 4
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Impacto de descargas de efluentes agro-alimentares nas ETAR da ATMAD

FDS N° 0230 Edic&o 1.00

ZETAG 92

9. PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS

Cor

Forma

Odor

PH conforme fornecido
PH solugéo a 1%
Ponto de ebulicéo
Ponto de fuséo

Ponto de inflamac&o
Inflamabilidade

Ponto de ignigéo
Propriedade explosivas
Propriedades oxidantes
Presséo de vapor
Densidade Relativa
Solubilidade em agua
Coeficiente de particdo (n-octanol/agua)

Branca.

Sélido granular.

Nenhum.

N&o aplicavel.
Aproximadamente 3,8.

Né&o aplicavel.

N&o determinado.

N&o aplicavel.

Nao aplicavel

N&o determinado.

N&o tem, excepto no caso de formacéo de nuvens de pd.
N&o determinadas.

N&o aplicavel.
Aproximadamente 0,7 g/cm® .
Solavel.

N&o aplicavel.

10. ESTABILIDADE E REACTIVIDADE
Estabilidade

Condicdes a evitar

Materiais a evitar

Produtos de decomposicéo perigosos

Estavel a temperaturas ambientes.

Evitar condicées humidas e molhadas e extremos de
temperatura.

Evitar contacto com quimicos reactivos.

N&o ocorre decomposicdo se armazenado e aplicado
correctamente. Ao queimar pode produzir monoxido de
carbono efou didxido de carbono.

11. INFORMAGAO TOXICOLOGICA

Produto de baixa toxicidade.

Por analogia com produtos similares a dose toxica oral, em rato, LD;, & esperado ser =2.000 mg/Kg.

12. INFORMAGAO ECOLOGICA

Por analogia com produtos semelhantes, LCs, 96 h  (peixe), quando testado em agua pura, < 10 ppm.
Quando testado em agua com mais de 10 ppm de Carbono organico dissolvido, o LCs,, aumenta em 100
vezes. Os efeiltos toxicos em organismos aquaticos séo totalmente devidos a carga catidnica do polimero, a
qual & completamente neutralizada em cursos de agua naturais por adsorcéo irreversivel nas particulas,
hidrolise e Carbono organico dissolvido.

13. QUESTOES RELATIVAS A ELIMINAGAO

Dispor de acordo com a legislagéo local em depésito apropriado.
Néo descarregar o produto concentrado em redes de saneamento publico ou cursos de agua sem
tratamento prévio.

14. INFORMAGAO RELATIVA AO TRANSPORTE

N&o & considerada substincia perigosa para transporte pelos regulamentos ADR, IMDG e ICAO.

Pagina 3 de 4
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FDS N° 0230 Edigdo 1.00 ZETAG 92

15. INFORMAGCAO SOBRE REGULAMENTAGAO

Classificacéo do produto

Simbolos de risco : Nenhurm.
Frases de risco : Nenhuma.
Conselhos de prudéncia : Nenhum.

16. OUTRAS INFORMAGOES
Utilizacdo recomendada : Polielectrolito floculante.
Esta ficha de dados de seguranca classifica o produto de acordo com as Directivas CEE em vigor.

ZETAG & uma marca registada.

A informac&o contida neste folheto & dada em boa fé e & precisa relativamente ao melhor do nosso conhecimento e
representa a informagdo mais actualizada. Desde que 0s nossos produtos sejam manuseados e utilizados de acorde com
os conselhos dados, ndo havera qualquer risco para a salde ou seguranca.

Figura XXI — Ficha de seguranga do ZETAG 92, 43pag.
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