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RESUMO

O trabalho realizado aborda a problematica dasséessde aguas residuais industriais, e expde
alternativas de pré-tratamento de aguas de indsstigro-alimentares na zona de Tras-os-Montes e
Alto Douro.

As unidades industriais abordadas neste trabaliaonfas seguintes: uma de produgéo de vinho, uma
de producédo de lacticinios, um matadouro e umarddupdo de enchidos. Todas estas empresas
emitem os seus efluentes, tratados ou n&o, paeatoms concessionados pelas Aguas de Tras-os-
Montes e Alto Douro, que sdo assim responsaveisgeel tratamento até ao meio receptor. As ETAR
abrangidas neste estudo sdo a ETAR de S. Miguébbagos, a ETAR de Cambres, a ETAR de
Resende-Mirdo e a ETAR de Mirandela.

Na primeira fase deste trabalho tomou-se conhetosesobre as empresas e sobre as ETAR
receptoras das respectivas aguas residuais. Realizom levantamento de possiveis solu¢des para o
tratamento de aguas residuais de cada tipo detiradéstudada.

Na fase seguinte efectuaram-se visitas as unidadiestriais estudadas e as respectivas ETAR
receptoras dos efluentes, onde se recolheram a@wostrforam realizadas as andlises para a
caracterizacdo das aguas residuais destas emgrdS8AR, onde se realizaram comparacbes dos
diferentes parametros analisados a partir de difeseafluéncias.

A fase final consistiu na apresentacdo de solupées cada empresa de modo a permitir conjugar a
rentabilizacdo do investimento j4 efectuado e alampntacdo de alternativas que permitam a
descarga de aguas residuais em cumprimento conaloes de emissédo estabelecidos no REAR-
ATMAD. Tendo em conta que a empresa Vvitivinicolspde de um sistema de tratamento, optou-se
por optimizar esse sistema tendo em vista mellesasuas eficiéncias. Em relacdo a empresa de
lacticinios, que também possui uma ETAR, efecturaa avaliacdo da proposta de remodelagéo ja
desenvolvida, assinalando os aspectos positivggesentando solucdes alternativas as apresentadas
pelo projecto em causa. No matadouro estudado Wieselque a manutencdo do funcionamento do
pré-tratamento ja implementado assegura uma remefgdente das cargas organicas contaminantes,
no entanto um aumento de producdo poderd viabiliged-tratamentos alternativos, cuja
implementagédo aprofundamos. Para a empresa dedeschisto ndo apresentar qualquer tipo de
tratamento, dimensionou-se uma camara de decantagd® retencdo de gorduras, que melhora
consideravelmente as caracteristicas finais da @gidual com destino ao colector municipal.

PALAVRAS-CHAVE: IndUstrias agro-alimentares, 4guas residuaissindis, tratamento de efluentes,
Gestéo de redes de drenagem urbanas, pré-tratadeeefluentes industriais.
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ABSTRACT

This case study deals with industrial wastewatarsblpms and consists of the examination of
alternative of pre-treatment of wastewaters of dgoal industries in the region of Tras-os-Monted an
Alto Douro.

Several industrial units were covered in this sfudymely a wine production unit, a dairy production
unit, a slaughterhouse and a sausage productibthelle companies deliver their wastewaters, tdeate
or not, for collector’'s concession of Aguas de TwasMontes and Alto Douro, which are then
responsible for their treatment. The WWTP (Wastew@iteatment Plant) covered in this study are the
WWTP of S. Miguel de Lobrigos, the WWTP of Cambrd®e WWTP of Resende-Mirdo and the
WWTP of Mirandela.

In a first phase of this work, knowledge of theustties and the WWTP receiving their wastewaters
was collected. A survey of possible solutions te Wastewater treatment of each type of industry
studied was carried out.

In the next step visits to industrial units studéed! the WWTP receiving their wastewaters were done
where samples were collected and tests were pegtbimorder to characterize these wastewaters of
the industries and of WWTP. Comparisons were thadenwith different parameters from different
influx.

In the final phase, solutions that allow the retofrthe investment were presented for each of the
studied industries, as well as solutions for thplé@mentation of alternatives that allow the disgear
of wastewater in compliance with emission valuéosein REAR-ATMAD.

As the wine industry has a treatment system, thiengation and improvement of the efficiencies of

this system was chosen. In the case of the daihystny, which also has a plant, an assessmeneof th
proposed and already developed remodelling wasedaaut, highlighting the positive aspects and
presenting alternative solutions. At the slaughdaede study, it was concluded that maintaining the
functioning of pre-treatment already in place easuwafficient removal of organic contaminants loads,
however an increase in pre-production may allowrafitive treatments, whose implementation was
studied in more detail.

For the company of sausage, which does not makeiadyof treatment, a settling and fat retention
chamber was designed, which considerably improkesfinal characteristics of the effluent to the
municipal sewer.

KEYWORDS Agro-food industries, industrial wastewaters Jugfht treatment, management of urban
drainage networks, pre-treatment of industrialueffits.
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1

INTRODUCAO

1.1 DESCRICAO DO PROJECTO

O trabalho realizado foi proposto no ambito da adélcurricular Projecto em Ambiente Empresarial
do 5° ano do Mestrado Integrado em Engenharia dbiéate da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, no ano lectivo de 2008/08i ecalizado em parceria com as Aguas de Tras-
o0s-Montes e Alto Douto (ATMAD), e refere-se a aae#io de alternativas de pré-tratamento de 4guas

residuais de industrias agro-alimentares localgadaregido de Tras-os-Montes.

Neste trabalho foram estudadas algumas unidadesstirads que apresentavam uma maior
problematica no tratamento dos seus efluentes:vitiwanicola, uma de lacticinios, um matadouro e
uma de producdo de enchidos. Em todas as unidadestiiais foi realizado o cadastro e uma
caracterizacdo dos efluentes industriais, sdo aamtasentadas algumas propostas de melhoria e
solucBes para pré-tratamentos destes tipos dentfhie

As 4guas residuais industriais sao residuos liguyde resultam dos processos de producao industrial
Estas aguas transportam uma quantidade considedévehatérias poluentes que, se ndo forem

retiradas, podem degradar a qualidade das 4guatodppondo em risco ndo so toda a fauna e flora

caracteristicas destes meios, mas também todaflizex;des que sdo dadas a estes meios. A pouca
eficiéncia de pré-tratamento dos efluentes de adgumdulstrias prejudica consideravelmente este

panorama.

As aguas residuais origindrias de industrias aljneatares sao principalmente constituidas por
proteinas, acucares, 06leos e gorduras. Os efluat#etas industrias sdo predominantemente
carregados com residuos orgéanicos e ricos em caogposganicos. As concentracbes poderdo ser
muito baixas ou muito elevadas de parametros com@B&®s;, CQO, SST, microrganismos
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patogénicos, o pH é variavel e os compostos inargérffosforo e azoto) poderédo estar presentes em
elevadas quantidades (DroguigPal, 2007).

Uma larga importancia € dada a parametros comasforfibe o azoto. Considera-se que controlar
entradas de fosforo é a chave para reduzir a ea#cdb e gerir a qualidade ecolégica. Pouca atengéo
tem sido dada em avaliar transferéncias atravédgdas subterrdneas pois tem-se ideia de que a
adsorcéo e a formagéo de complexos metalicos ret@daioria do fosforo livre.

As contribuicdes de potenciais fontes para estaserracoes elevadas sdo actualmente pouco claras,
mas ha evidéncias que as maiores contribuicbedes@igem antropogénica. A eutrofizacédo, € uma
das causas mais comuns de degradacdo ecolégiciosokgos e zonas humidas, sendo o fésforo
amplamente considerado como o principal nutrieinbgdnte nestes sistemas. (Holman, |. &R.al,
2008).

Todas as instalacBes industriais tém que respedadecretos legais em vigor relacionados com
limitacBes e condicionalismos de descarga nos nagjaaticos de substancias (toxicas e de elevado
potencial de persisténcia e de bioacumulacdo) eméqunecessario um controlo rigoroso das suas
emissdes, de igual forma h& necessidade de adeqaicar os mesmos pressupostos limitativos a
descarga nos colectores publicos (Justino, M., 2006

Os impactos que este tipo de aguas residuais ppdevocar sdo as contaminacfes de solos e de
aguas superficiais e subterrdneas. Para além degpestos, pelas caracteristicas deste tipo de

efluentes, a auséncia de oxigénio dissolvido éacdasdores indesejaveis.
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1.2 AGUAS DE TRAS-OS-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/2001 @ede Outubro. Este decreto-lei constituiu a
sociedade Aguas de Tras-os-Montes e Alto Douro, & #&provou os respectivos Estatutos. Para além
disso, este Decreto-Lei adjudica também o excluserexploracdo e gestao do sistema, em regime da

concessao, por um prazo de 30 anos.

A ATMAD faz parte do grupo das Aguas de Portugééra em funcionamento 51 ETAR e 21 ETA
com 216 pontos de entrega e 81 reservatorios. Masteento emprega 185 trabalhadores dispersos
pela totalidade da area de abrangéncia da emphkeddMAD esta dividida em 6 agrupamentos
(Figura 1., Alto Tamega, Terra Fria, Terra Queiale Douro Norte, Vale Douro Superior e Vale

Douro Sul.
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Figura 1. Mapa dos agrupamentos da ATMAD.

As ETAR da ATMAD foram concebidas para assegui@aimentos de efluentes com caracteristicas
descritas no Regulamento de Exploracdo do Senvittid® de Saneamento de Aguas Residuais do
Sistema Multimunicipal das Aguas de Tras-os-Momtesito Douro (REAR- ATMD), de onde s&o
mencionados, no Apéndice 3, os valores limite dissfn para o colector, expostos na Tabela 1.

Tabela 1. Valores limite de emissdo de acordo com o REAR - ATMAD.
Pardmetros Unidades VLE
pH Escala Sérensen 55-9,5

Temperatura °C <30

CBOs mg O,/ 500

CQoO mg O,/ 1000

Sélidos Suspensos Totais mg SST/I 1000
Azoto Total mg N/I 90
Fosforo Total mg P/I 20

Oleos e Gorduras mg/l 100
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A concepcdo dos sistemas de tratamento foi efemtubel modo a assegurar que o efluente
descarregado assuma caracteristicas compativeisosopadroes de qualidade exigidos pela Lei
Portuguesa e Comunitaria. A ATMAD tem como objeztivincipal o cumprimento da legislacdo em
matéria de descargas de aguas residuais, nomeadamédacreto-lei n.° 152/97 de 19 de Junho e o
decreto-lei n.°172/2001 de 26 de Maio, sendo, 88D,i necessario reportar-se a um nivel de
tratamento secundario e por vezes terciario, depwluddo tipo de zona (sensivel/menos sensivel) do
meio receptor (ATMAD).

As 4guas residuais descarregadas pelas ETAR da ATdMAbém tém que obedecer as exigéncias
das licengas de descargas de aguas residuais sirbanitedas pela ARH-N, cujas condigBes devem

respeitar o descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Percentagens minimas de remocao de acordo  com a licenca de descarga da ARH-N.

Percentagem
Parametros Minima de Remocéo Método de referéncia de medigdo
(%0)

Amostra homogeneizada, néo filtrada e
P ndo decantada. Determinag&o do
Caréncia Bioguimica de oxigénio dissolvido antes e depois da
L R i
Oxigenio (CBOs a~20 ) 70-90 incubacdo de 5 dias a 20°C 1°C, na
sem nitrificacédo . I
total auséncia de luz. Adicdo de um
inibidor de nitrificacao.
Amostra homogeneizada, nao filtrada e

Caréncia Quimica de 75

Oxigénio (CQO) ndo decantada. Dicromato de potassio.
Filtracdo de uma amostra
Total de particulas Sélidas 90 representativa através de um filtro de
em Suspensao (SST) membrana de 0,45 mm. Secagem a

105°C e pesagem.

A licenga de descarga tem como base o Decreto-Lell52/97. Este decreto define também a

classificacdo dos meios receptores.

As ETAR abordadas neste estudo sdo as seguintésk EH€ S. Miguel de Lobrigos, a ETAR de
Cambres, a ETAR de Resende-Mirdo e a ETAR de Malandlodos os meios receptores dos
efluentes tratados nestas ETAR estdo classificado® zonas ndo sensiveis., com a excepg¢ao da
ETAR de S. Miguel de Lobrigos, que pertence a uor@azsensivel. O meio receptor da ETAR de
Resende também apresenta uma classificacdo com® gemsivel, mas como o equivalente
populacional de dimensionamento é inferior a 10.G0ETAR ndo é obrigada a cumprir com as

percentagens de remocéao de azoto e fésforo.
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2

ENQUADRAMENTO

O sector agro-alimentar continua a ser o primeinival europeu, quando se considera o volume de
negocios, o valor acrescentado ou o numero del@d@es. Neste sector estdo incluidas cerca
309.700 empresas, das quais 99,1% s&do pequenasdsmémpresas (PME), que geram

aproximadamente 48,1% da riqueza do sector e eanpréd,6% dos trabalhadores. Por outro lado,
existem as chamadas grandes empresas que, apesaeteapenas 0,9% do universo das industrias

do sector, representam 51,6% do volume de negdcios.

A industria agro-alimentar €, actualmente, o maamo industrial do pais e, de acordo com as
previsbes da FIPA (Federacdo das Industrias Pasagu Agro-Alimentares), no final de 2007
representava 7,6% do produto interno bruto (PIB). Bortugal, & semelhanca do que se passa na
Europa, o ramo agro-alimentar é o maior sectorgtndil em volume de negdcios e esti vocacionado

essencialmente para o mercado nacional.

Trata-se de uma industria com grande dispersadverjaacdo das suas empresas, mas onde a maioria
da sua producao esta concentrada num reduzido aldearnidades. As empresas com menos de 10
trabalhadores, representam cerca de 80% do totd, punssuem apenas 7% do volume total de

negocio. SO as dez maiores empresas produzem @6&sedo total da producéo agro-alimentar

portuguesa.

Actualmente, a produgcdo da industria agro-alimergartuguesa ndo cobre as necessidades
alimentares da populagéo. A taxa de coberturaxjamtacoes estima-se que se situe nos 50% e a taxa

de auto-abastecimento nos 92% (Seguranca alimeoes).

As classificagbes das actividades econOmicas efdgdastdo apresentadas no Decreto-Lei
n°.381/2007 de 14 de Novembro, que estabelece ssififacdo Portuguesa das Actividades

Econdmicas (CAE).
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As industrias de producdo de vinho e espumantesngmam-se na industria transformadora das
bebidas na seccdo C, com sendo as subclassesadagistom as referéncias 11021 e 11022,
respectivamente. A industria de lacticinios apressa na mesma secgdo e apresenta a referéncia
10510, enquanto que os matadouros estdo incorpona@anesma seccdo mas com a referéncia

C10110, correspondente ao abate animal.

A empresa de producdo de alheiras encontra-se dmgiza a partir da CAE nas industrias
transformadoras — secc¢do C, sendo uma industrisferenadora alimentar de fabricacéo de produtos
a base de carne (C-10130).

A unidades industriais que emitem as suas aguaduaés para os sistemas de drenagem e para as
estacoes de tratamento de &guas residuais urt@dmas;ordo com o Decreto-Lei n°152/97, serdo

sujeitas a um pré-tratamento, caso seja necesgaran,
- Proteger a saude do pessoal que trabalha nemaiscolectores e nas estacfes de tratamento;

- Garantir que os sistemas de drenagem, as estdedetamento de aguas residuais e 0 equipamento

conexo nao sejam danificados;

- Garantir que o funcionamento das estacfes thmesmto das aguas residuais e o tratamento das

lamas ndo sejam entravados;

- Garantir que as descargas das estacdes dedratanéo deteriorem o ambiente ou ndo impegam as

aguas receptoras de cumprir o disposto noutrastidige comunitarias;
- Garantir que as lamas possam ser eliminadagguananca e de um modo ecologicamente aceitavel.

O tratamento das aguas residuais de industriasatigrentares tem sido extensivamente estudado
para entender o mecanismo do processo e melhogdici@ncia atingida na biodegradacdo dos
poluentes. Na maioria dos casos os substratos &dofegilmente biodegradados e apresentam
elevadas concentra¢des de biomassa e elevadosstelmpetencdo hidraulicos necessarios para a sua
degradacdo. Contudo estes inconvenientes podemisinizados se a biodegrabilidade das aguas
residuais aumentar pela transformacdo dos substewmo espécies que se biodegradem mais
facilmente. Trata-se de um ponto importante, pdisodegradacdo € normalmente 0 processo mais
importante que contribui para o processo naturatdeuacdo dos contaminantes em aguas residuais
(Lucas, A. et al, 2007).

Neste ponto do trabalho estdo abordados algundosstuais recentes de processos de tratamento de

aguas residuais de unidades industriais em estudo.
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2.1 EMPRESA VITIVINICOLA

Em relacdo aos efluentes de producédo de vinhosteaxialgumas técnicas de tratamento de efluentes
mais frequentemente utilizadas, que apresentamaddsv eficiéncias de remocdo de compostos

organicos.

A partir do trabalho elaborado por Arvanitoyanidgnnis Set al (2006), sugerem-se 0s tratamentos
queestao expostos nos pontos seguintes, onde estdseaf@dos os diferentes tipos de tratamento,

assim como respectivas as vantagens e as desvasitage

-Biodegradacédo aerdbia

A biodegradacéo aerdbia € um tratamento contirum ngste estudo, consiste num sistema de lamas

activadas, ligado a um reactor arejado e um dedanta

Vantagens: Flexibilidade, facil operacao, recupioate propriedades fertilizantes presente nas |amas

baixos odores, produto final biologicamente estélelada producéo de biomassa.

Desvantagens: Existe dificuldades operativas dasda e ha incapacidade do sistema para tratar

cargas elevadas de CQO e CBO, e apresenta umédegledaixa.

Sistema de tratamento com elevada eficiéncia, camogdo de 31-85% de CQO, mas apresenta

alguns custos associados ao consumo de energia.

- Digestao anaerobia

A biodegradacdo anaerobia é um tratamento contéhneste artigo sdo apresentados dois tratamentos
distintos, um que consiste na fluidizacdo a coobraente do efluente, em que as particulas com
densidade especifica mais baixa que o liquido iiflado em sentido descendente pelo fluxo de
corrente do liquido, e o outro tratamento € unrdfilanaerébio hibrido (AHF) para a digestédo

anaerobia das 4guas residuais do vinho.

Vantagens: Baixo consumo de energia, requer baiastidades de nutrientes, pouca producdo de
lamas estaveis, elevada capacidade de degradagc@imckntrados e substratos complexos, recuperar

energia usando a combust&do do metano, tempos ltdsibaixos.
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Desvantagens: Variagfes instaveis de condigGepatagho, complexo, alta variabilidade da carga de
entrada, natureza ndo linear do processo, aquisledsensores apropriados para monitorizar as

variaveis.

O resultado deste sistema de tratamento é umanpegesn de remocao entre 65 — 90% de CQO com

baixos tempos de retencao hidraulicos (2-3 dias).

- Digestédo anaerdbia termofilica

A digestdo anaerdbia termofilica € processo cootitnm grande eficiéncia, o exemplo do artigo

reverte a biodegradacao da agua residual num reautteito poroso.

Vantagens: Estavel, requer baixas quantidades tteemtes, producdo eficiente de biogés, grau
elevado de purificagdo com cargas organicas elsvada alimentacdo, apresenta uma taxa de

velocidade elevada e tem baixos custos de operagéo.

Desvantagens: Elevado consumo de energia paraegiaggnto, o efluente final contaminado contém

elevadas quantidades de solidos dissolvidos e sdore

Com este processo ha possibilidade de producamdéasbe metano, a remogdo € superior que 82,5%
de CQO com uma carga de CQO de 32,3 kg por dia.

+Ozonizacao

Este tratamento pora ser continuo ou descontiraprdlo do tipo efluente a tratar. A experiéncia de

ozonizacao foi feita numa coluna de vidro de 108®apm orificios de amostragem.

Vantagens: Auséncia de residuos finais, a presgmgaono apresenta propriedades como o seu alto
poder oxidante sendo solivel em agua, este fiddaimente disponivel apresentando uma elevada

selectividade.
Desvantagens: Processo complexo, elevados cusioplignentacdo e de manutencao.

O processo apresenta uma eficiéncia média, podsmebe remocdes entre 5 -25% de CQO e remocgdes

entre 16,8 — 51,4% de compostos aromaticos.



Avaliacado de Alternativas para Pré-Tratamento de Efluentes de Inddstrias Agro-Alimentares

+SBR — Reactor Sequencial Descontinuo

A metodologia deste estudo trata-se da circulagdond efluente de origem vinicola, que passa por

um reactor sequencial descontinuo que opera num(2i h).

Vantagens: Facil controlo no crescimento de filaiogess e problemas de deposicdo, requer menos
equipamentos, flexibilidade operacional, ndo oceveshing outda biomassa, a ma deposicao €
reconsiderada e corrigida, possivel adicdo de caaddivado. Apresenta ainda baixos custos (em

relacdo aos custos dos métodos convencionaistdmgato biologico)

Desvantagens: Elevado nivel de sofisticacdo entdelaos sistemas convencionais, potenciais
descargas de lamas de flotacdo ou de decantac@mnmtelua fase de decantagdo, potencial

requerimentos de equalizagéo dependendo do proagssante e tem uma baixa taxa de velocidade.

Este processo apresenta uma elevada eficiéncentgéio de CQO, na ordem dos 95%.

- Digestao Aerdbia e Digestdo Anaerobia

Este estudo visa em unir 0s processos aerdbioaerdios num sistema de tratamento de efluentes
contaminados, e conseguir com esta conjugagdo,odugfo de metano, para que posso ser

posteriormente utilizado.

Vantagens: Com a conjugacgéo dos dois processosgueTs-se atingir eficiéncias de remog¢éo muito
elevadas, apresentam uma baixa producdo de lanexsste a hipotese de transformar o biogas

produzido em energia eléctrica.
Desvantagens: Elevados custos de implementac&vadels consumos energéticos.

Neste estudo obtém-se eficiéncias de remocao de d&@0%, de compostos fendlicos entre 66-79%,

e ainda com a formacao de gas, em média, 199 mpGHy de CQO degradado.



2.2 EMPRESA DE LACTICINIOS

As &guas residuais provenientes da produgéo deitaos diferem amplamente quer na quantidade
quer na qualidade, dependendo das caracteristomaprddutos produzidos. Muitos dos produtos
lacteos sdo produzidos separadamente e assimg a@dipoluentes nas aguas residuais apresentam
diferentes tempos de transformacéo juntamente capliGacdo de outro ciclo tecnolégico da linha de
processo. Essa correlacdo reduz a eficiéncia dagfes de tratamento de &aguas residuais das

empresas de lacticinios.

As cargas dos compostos organicos nas empresastidénios sdo determinadas pelas quantidades de
lactose, gorduras e proteinas presentes nas aguaslacdo entre estas substancias pode ser
extremamente variada, o que afecta a susceptiididaratamento biol6gico (Janczukowicz, &t/al,
2007).

No que diz respeito a este tipo de efluentes, eptopor estudar com mais pormenor a producao de
soro, sendo este o produto mais problematico nodipeespeito & biodegrabilidade. Nos pontos
seguintes estdo apresentados alguns estudos satareentos deste tipo de efluentes e respectivas

vantagens e desvantagens.

- Tratamento do soro por digestor sequencial anaerébie aerdbio(Frigon, J.-Cet al, 2009)

O tratamento do soro residual foi desempenhado maattor a escala piloto, a trabalhar com um
volume de 400 | a 20°C, com uma etapa de digesi@erdbia seguida da etapa de tratamento aerébio

com uma concentracdo de oxigénio baixa no mesnesidig

O primeiro bloco de experiéncia foi de 48 ciclas ®egundo de 16 ciclos. Entende-se como um ciclo a
passagem do efluente pelas seguintes etapas: antradligestor, processo anaerdbio, processo
aerobio, decantacao e saida do efluente tratadstudo apresenta os seguintes resultados em relacéo

a remocéo de CQO:

Tabela 3. Resultados das andlises aos diferentesti  pos de processos (Frigon, J.-C. et al, 2009).

Primeiro bloco Segundo bloco
Tempo total do Remocéo de Tempo total do Remocéo de
ciclo (dias) CQO (%) ciclo (dias) CQO (%)
2 89+4 2 88+3
3 97+3

4 98 +2
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De acordo com os resultados expressos na Tabgl@d&-se observar a elevada eficiéncia que
apresentam estes métodos de tratamento, notandosgresultados do primeiro bloco apresentam
maiores rendimentos do que o resultado do segundo,® que implica maiores tempos de retengéo.
Vantagens: O método apresenta boas eficiéncisanaecio com custos de operacao baixos.
Desvantagens: Para se atingir maiores eficiénaasetho¢cdo sdo necessarios maiores tempos de

retencao.

« Tratamento do soro por ultrafiltracdo, nanofiltracdo e osmose invers@yorgun, M. S.et al,
2007)

Neste trabalho foram estudados diferentes tipdsatlementos de 4guas residuais de uma indastria de
lacticinios. Neste estudo estdo apresentados osngeg) tratamentos: quatro modelos diferentes de
nanofiltracédo (variacdo de pressao transmembratijpo e membrana utilizada), um de ultrafiltracao

e um de osmose inversa. Os resultados de cadasimattelos estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Especificacdes das membranas e pressdes tr ansmembranares em cada tipo de
processo e respectivas percentagens de remogdo de C QO (Yorgun, M.S. et al, 2007)

Tratamento Material da Pressao Remocéo de
membrana transmembranar CQO (%)

A Polyethersulfone 5 58,5
' ~ B Polyethersulfone 8 64,2
Nanofiltragao C Polyamide-urea 8 77,6
D Polysulfone 8 97,5
Ultrafiltracdo E Polyethersulfone 3 42,8
Osmose inversa F Polyamide-urea 12 92,6

Os resultados da tabela 4 revelam que o tipo tentento menos eficiente para remocao de CQO é o
tratamento por ultrafiltragdo, pois remove menos4@8, enquanto que o0s restantes tipos de
tratamentos fazem-no com percentagens superiofg®,596. Dos tratamentos estudados, 0 mais
eficiente € o tratamento utilizando a nanofiltrafie por osmose inversa, ja que apresentam valores
de remocédo de CQO superiores a 92%. A percentagerantbcdo de CQO é referente a uma agua

residual com, aproximadamente, 100.000 mg CQOI/I.

Vantagens: Estes processos apresentam elevadeneificide remogédo de CQO, ndo necessitam de

uma area elevada de implementacao.

Desvantagens: Elevados gastos operacionais — alistos®embranas, e elevados custos energéticos.
Nestes sistemas poderéo existes colmatagdes tros flodendo danificar o tratamento. O sistema

precisa de operarios especializados enquanto @éecqmocesso.

11
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« Producédo fermentativa de hidrogénio em continuo @artir de aguas residuais do soro de

gueijo sob condi¢cBes anaerdbias termofilicgg\zbar, N.et al, 2009)

A producao de hidrogénio a partir de aguas ressdimiproducao de queijo via fermentacdo anaerobia
em fase escura foi realizada utilizando uma misteacomunidade microbiana em condigcbes
termofilicas. Investigaram-se os efeitos de vasagie TRH (1,2 e 3,5 dias) e de altas taxas dasarg

organicas (21, 35 e 47 g CQO/I/d) na producéao oleidiogénio num reactor agitado em continuo.

- Efeito da concentracdo de substrato na producéie hidrogénio

Tabela 5.Efeito da concentragdo de substrato napro  ducdo de hidrogénio (Azbar, N. et al, 2009).

Quantidade de TRH Remocéo de Producéo total Producdo de H ,
CQO (g/l/idia) (dias) CQO (%) de biogas (ml) (mmol H ,/g CQO)
21 1 45 2262 6
35 1 27 5417 9
47 1 - 5946 3

O estudo da variagcdo da concentracdo de cargaicagddo apresentou mudancas estatisticas
significativas na taxa de producéo de hidrogénias Bm relacdo a producdo de biogas ja apresentam

valores favoraveis, principalmente com altas caogg&nicas.

- Efeito do tempo de retenc¢éo hidraulico na produ#o de hidrogénio

Tabela 6. Efeito do TRH na producéo de hidrogénio (A  zbar, N. et al, 2009).

Quantidade de CQO TRH Remog&o de Pr%(lug%o ;c;tal Prc(’g}‘:ﬁg;)Hde/ H
(g/l/dia) (dias) CQO (%) (mlg CQO)Z 9
40 1 7-47 1919 5
40 2 - 1879 15
40 35 10- 90 3171 22

As &guas residuais do soro do queijo, que sao eitalsctose, sdo substratos eficazes para a pwduca
de hidrogénio. O TRH apresenta impacto na proddedudrogénio, em que valores baixos de tempos

de retencéo (1 dia) diminuem a taxa de producdodiegénio.
Vantagens: Com este sistema pode-se tratar as @gidisais e ainda gerar energia a partir destas.

Desvantagens: O processo requer equipamentos fespgcique apresentam alguns custos de

implementacao, e € necessaria mao-de-obra espadali

12
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+ Producao de hidrogénio e metano, a partir do soroalqueijo, num processo de dois estagios

em continuo(Venatsaneas, Nt al, 2009)

Este estudo foca a utilizagdo do soro do queijocctonte de hidrogénio e metano num processo de
dois estagios continuos. A producéo fermentativiaidi®génio mesofilico a partir do soro néo diluido
foi investigado para um tempo de retencdo hidrade 24h. O efluente vindo do reactor hidrogénico

digerido em biogas passou para um bioreactor api@emtesofilico em continuo.

Com uma remocao de CQO de 95,3% demonstra queoaleaqueijo pode ser tratado a partir deste
sistema de tratamento e poder-se-a utilizar par@ducao de hidrogénio e de metano, num processo

de dois estégios.

Vantagens: O tratamento apresenta elevada pereemtdg remocdo de CQO e pode utilizar a energia

proveniente da producédo de biogas.

Desvantagens: O investimento inicial é bastanteadl® e apresenta elevado consumo de energia, mas

utilizando o biogas para producao de energia &déghodera tornar-se auto-suficiente.

« Producao de hidrogénio por processos biolégicos

Num artigo realizado por Alves, Mt al (2006a), salienta-se que efluentes de industliae@tares
como de azeite, padarias, leite, queijo podem sadas para a produgéo de biohidrogénio. Embora
seja potencialmente interessante, a producdo sadtede bio-hidrogénio como vector energético,
esta ainda esta numa fase inicial e apresenta saldesafios, especialmente no que respeita ao
desenvolvimento de processos continuos utilizandisteatos complexos e culturas microbianas

mistas.

Os principais aspectos a ter em conta estdo rekaos com a seleccdo do inoculo, a seleccdo dos
percursos metabdlicos e das populacbes microbigoasmodo de suprimir a actividade
hidrogenotréfica € um ponto chave) e as condicGeraborias de pH, temperatura e tempo de
retencdo hidraulico. Pensa-se que os processogenipefilicos (em torno dos 70°C) tém vantagem
sobre os mesofilicos ou até sobre os termofilicodermos de seleccdo microbiana porque, nessas
condic@es, € verificado um desvio do metabolismecdionado para a producéo de hidrogénio. Além
disso, o equilibrio termodindmico da reaccdo dedygéo de hidrogénio a partir de acetato é
favorecido (Alves, M.Met al, 2006a).

Vantagens: Os custos de implementacdo sdo rapidemehbertos e hipdtese de utilizar a energia
produzida.

Desvantagens: Para que 0 processo seja optimonasriracoes de parametros como O&G tém que

apresentar caracteristicas especificas. A técpresanta elevados custos de implementacao.
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2.3 MATADOURO

Os efluentes oriundos de matadouros apresentamdalg\quantidades de compostos organicos, sendo
que as hipéteses de tratamento, mais recentesseefi@entes em relagdo a remocao organica deste

tipo de afluentes, estdo apresentadas seguidamente:

« Tratamento por electrocoagulacaqBayramoglu, Met al 2006)

A experiéncia foi realizada com um termdstato, teb@oagulador equipado com quatro eléctrodos
monopolares em paralelo; duas placas anodos epthees catodos de aluminio (99,53%) ou de ferro

(99,50%), que estavam ligados a um suporte diggaecolha de dados.

Realizam-se estudos variando o pH, mas tendo eta gole 0os melhores resultados apresentados séo
os de pH igual a 2 e tempo de retencdo de 25 nsnottabela seguinte apenas sdo demonstrados

esses resultados:

Tabela 7. Resultados das eficiéncias de remogdo de  CQO e de 6leos e gorduras
(Bayramoglu, M. et al, 2006).

Caracteristicas iniciais A'“.m."”'o. Ferro
Eficiéncias de remocao (%)

CQO (mg/l) 26.000-29.000 93 85

0&G (mg/l) 1.500-1.800 92 96

A electrocoagulagdo apresenta ser um meétodo efeceatamento de dguas residuais de matadouros.

Em relacdo a remocgédo de CQO, os eléctrodos deratuagbresentam um melhor desempenho, com
uma remocao de 93%, enquanto que os eléctrodamedpresentam uma percentagem de remogao
de 85. Contudo, ao abordar os 6leos e gorduraasaelos de ferro mostram uma maior capacidade

de remocgéo, de 96%, enquanto que os de alumirésepiam uma remogéo de 92%.

Vantagens: Este tipo de tratamento tem custos éegfo baixos. Nao necessita de uma grande area

de implementacao e o processo de limpeza é simples.

Desvantagens: A implementacdo do processo acalmtados custos e a empresa necessita de mao-

de-obra especializada.

A nivel econdmico, 0 uso do eléctrodo de ferroasenais viavel pois 0 seu custo seria cerca de

metade do custo de um eléctrodo de aluminio.
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« Tratamento anaerdbio com producdo de biogas

Um dos exemplos mais adequados para este tipat@dengnto é o caso do Matadouro Regional de
Montalegre, que recentemente optou por tratar us auentes por tratamento anaerébio, produzindo
assim quantidades elevadas de biogas. Este apnmegito de biogas faz com que o matadouro
produza metade da energia que consome, reduzindoapaoximadamente metade da sua factura

energética.

Trata-se de um protétipo do reactor para tratamanaerobio de efluentes complexos com elevados
teores de gordura, que apresenta um objectivamgratm Optimo nivel de tratamento, acompanhado

de uma eficiente producéo de uma fonte de enezgi@avel.

Ao contrario dos sistemas convencionais anaera@w@asta carga, ndo € necessaria a utilizagdo de um
in6culo com capacidade de sedimentagdo (grandasgando-se antes na flutuacdo dos agregados
microbianos devido a adsor¢do dos compostos lggdieste fendmeno de adsorcao limita a utilizacéo
das tecnologias actualmente disponiveis quandeaalsli ao tratamento destes efluentes. (Viséo,
20009).

A partir do artigo de Alves (2006b), esta tambétiesta que a utilizagéo de efluentes industriais co
determinadas caracteristicas (p.e. limites de cdraggbes de Oleos e gorduras) apresentam uma boa
solucdo para a producdo de biogas, e foi a padir estudos realizados pela autora, que se

implementou este tipo de tratamento no Matadourndal&talegre.

A autora descreve ainda que anteriormente os élessgorduras eram considerados constituintes que
dificultavam os processos de tratamentos anaerd@ostudo, durante os ultimos anos foram

realizados diversos estudos que demonstram o donpjae até determinadas concentracdes os acidos
gordos de cadeias longas sdo um componente muitoigzor, tendo-se obtido resultados bastante
favoraveis no que respeita a producdo de biog&sledgue cumpridos determinadas condicbes de

operacionalidade.

Vantagens: O uso dos efluentes contaminados conte fle energia. Este método apresenta eficacias

de remocédo de compostos organicos e de O&G bastiavimdos.

Desvantagens: O custo de implementacdo deste métoalstante elevado.
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« Tratamento de aguas residuais de matadouro em cordies anaerdbia e aerdbiag0zo, R.et
al, 2002)

O estudo de Pozo (2002) evidencia a necessidagestz um tratamento anaerdbia apds o tratamento
aerdbio em aguas residuais oriundas de matadamogue para uma concentracdo inicial de 7230 mg

CQOIl, consegue-se atingir uma percentagem de @me 80%.

« Tratamento electroquimico(Drogui, P et al 2007)

As aguas residuais originarias de indlstrias aljmeatares sdo principalmente constituidas por
proteinas, acucares, 0leos e gorduras. Os afluatdgstas indlstrias estdo predominantemente
carregados com residuos organicos e ricos em coogpoganicos. A carga poderd ser muito alta ou
muito baixa de CBE) CQO, SST, microrganismos patogénicos, o pH évwvakie os compostos
inorganicos (fésforo e azoto) poderédo estar preseamn elevadas quantidades. Na tabela seguinte
estdo apresentados os resultados do um estudogsistia no tratamento electroquimico de efluentes

originarios de um matadouro.

Tabela 8. Resultados do tratamento electroquimicad e aguas residuais de um matadouro.
Remocéo de CQO

(%0)
Electrocoagulacéo 85 - 86

Tratamento

Este processo apresenta elevada eficiéncias dediendos compostos organicos como também reduz

significativamente a concentracdo de nutrientesadaas residuais.

- Tratamento por radiacdo gama(Melo, R.et al, 2007)

O efluente estudado neste artigo provém de umatearantual de aguas residuais de um matadouro,
gue apenas foi submetido a um processo de gradagtss da analise. Foram estudadas diferentes

intensidades de radiacdo gama (7 Gy - 25 Gy).

O estudo mostra que com uma radiacdo gama de 7eflyemte apresenta uma concentracéo de CQO
de cerca de 3860 mg,/De para uma radiacdo de 25 Gy a concentracadde diminui até aos 1600
mgl/l.
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Com este estudo concluiu-se que quanto maior adasadiacdo gama emitida maior a remocéo de
CQO. Os resultados obtidos apresentam que estadg@tem um elevado potencial para tratamento

de &guas residuais.

Vantagens: Este tipo de tratamento apresenta gedindeia na remogdo de compostos organicos.

Desvantagens: Elevados custos de implementac@ie@ésario méo-de-obra especializada.

Mittal (2004) realizou um estudo comparativo deedifites métodos de tratamento de 4guas residuais
provenientes de matadouros, onde estdo expressesutados de eficiéncia de remog¢édo de CQO

para cada um dos métodos. Esses resultados ept@giaxna tabela seguinte:

Tabela 9. Resultados das eficiéncias de remogdo de  CQO para cada método de tratamento.
Remocéo de CQO

Tratamento (%)
Flutuacéo por injeccao de ar i
(DAF) 32-90
Filtro aerébio 27
Flutuacéo quimica com ar 67
dissolvido (DAF)
Reactor Anaerdbio de Fluxo 80-85

Ascendente (UASB)

A partir dos resultados apresentados pode-se @vsgme os sistemas de tratamento mais eficientes,
para a remoc¢do de CQO, sao: o reactor anaeroffioxdeascendente e a flutuagéo por injec¢éo de ar,
mesmo por este Ultimo apresentar uma gama elevadataya eficiéncia de remocdo de CQO.
Contudo, a adicdo de quimicos nos tratamentosdiazauie favoregcam as reac¢des com 0s nutrientes
presentes, reduzindo-os, logo um dos métodos terteato aconselhados seriam a flutuacdo quimica
com ar, visto que as aguas residuais deste tipoddistrias apresentam concentracdes de azoto e de
fésforo bastante elevadas. Em relacdo ao filtrékaer neste estudo € o que apresenta a eficiéncia
mais baixa.
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2.4 PRODUCAO DE ENCHIDOS

Os efluentes da producgéo de enchidos apresentaadakequantidade de 6leos e gorduras (O&G) que
sdo descarregados para as linhas de agua, e apreseonsequéncias como a diminuicdo da
concentracao oxigénio presente nas aguas supetfipelo facto de este tipo de dguas apresentarem
substancias consumidoras de oxigénio (elevadasontacdes de matéria organica biodegradavel).
Outra agravante deste tipo de aguas residuaismparto que provocam no ambiente, como problemas
de higiene e de odores desagradaveis, e provocada alevados danos em relagdo a fauna e flora

envolventes.

Sendo este tipo de aguas residuais descarregadasapaedes publicas de esgotos e colectores
municipais, pode provocar grandes problemas depienémto e obstrucdo nas canalizacdes, nos
sistemas de drenagem dos edificios, nas redescasiblie esgotos e colectores municipais e,
dependendo das caracteristicas do efluente, podetném provocar corrosdo das tubagens e dos
materiais de drenagem. Como consequéncia da daguang as redes publicas de esgotos e colectores
municipais resulta que no seu encaminhamento afaTAR, contribui significativamente para o
aumento dos niveis de CQO, de CBO e dos SST naas &gsiduais a tratar, dificultando o
desempenho/funcionamento eficiente das ETAR, pattofdo aumento da concentragdo destes
parametros conduzirem a um consideravel consumenémgia no funcionamento das mesmas, além
de implicarem manutengdes e limpezas mais freqsieate equipamentos, associando-se assim a

gastos consideraveis de tempo e dinheiro nestelémperacdes (IPA, 2004).

Existe necessidade de remogéo dos sedimentos gothgas contidas neste tipo de efluentes pelos
problemas que essas substancias vao criar as asidadratamento. Assim sendo, a sua remocao tem
as seguintes finalidades:

= Evitar obstrucdes dos colectores do efluente;

= Evitar aderéncias na rede de esgotos, com a sudgeqrolmatacao;

= Evitar a sua acumulacdo nas unidades de tratamgrteocando odores desagradaveis e

perturbac8es no funcionamento nos dispositivosadamento.

A reducédo de dleos e gorduras sdo pois parameistudar especialmente, uma vez que se trata de

compostos mais problematicos pela sua dificil dizgao.
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Para atingir os objectivos pretendidos recorreasérabalho elaborado por Miranda (2007), sobre

diferentes técnicas de remocéo de 6leos e gordyragstdo mencionadas de seguida:

« Desengordurador

O funcionamento do desengordurador esta condicoresl leis gravitacionais que regem o0s
fendmenos de sedimentacdo dos sélidos, no entadoe no sentido inverso. Tendo em conta que as
gorduras tém a capacidade de se agruparem, alerangmpo de retencdo de acordo com a

velocidade de ascenséo, estas ascendem para ficseiper

Os sistemas mais simples baseiam-se em tanquescdaossuperficial rectangular nos quais séo
instalados septos, para que se verifigue uma sudboidigiuido a partir do fundo e a reter os O&G entr
0s septos. O uso de injeccdo de ar através deodBugnstalados no fundo do tanque, € um método
utilizado frequentemente para melhorar a eficiénp@s faz com que as gorduras sejam arrastadas

para a superficie a uma velocidade mais elevada.

As gorduras e algumas substancias menos densasg auais densas do que a agua, podem ser
removidas por sistemas de flutuagdo, auxiliada pelceejamento, injeccdo de gas,

coagulagéo/floculagéo quimica, electrdlise, aquentmou decomposi¢cao microbiana.

Vantagens:A percentagem de separagdo de gorduras, pode citggaos 90%; quando comparado

com os processos de flutuacédo, e relativamentebaado e menos complexo.

Desvantagens:Evitar temperaturas acima dos 35°C e pH's superi@e8,5 (risco de ocorrer
saponificacdo); pode ocorrer o arrastamento dascplas (eficiéncia nula) em vez da mistura

pretendida, caso ndo se tenha atencéo ao caytags#io e a dimenséao da bolha.

+ Flutuacéo

A flutuacdo descreve-se como o0 movimento ascendkxgearticulas, provocado pelo aumento das
forcas ascendentes em relacdo as forcas gravitesidbssas forcas ascendentes sdo causadas, pela
adesdo das bolhas de ar as particulas sélidas. atéculas ascendem até a superficie do liquido e
sao posteriormente removidas.

Vantagens: elevada percentagem de remoc¢ao de ¢patdes.

Desvantagens: Espaco fisico necessério e baixadeedie vida dos equipamentos.
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» Flutuacgéo por injeccao de arDissolved-Air Flotatiornr DAF)

Neste sistema o ar € dissolvido na agua residimapsesséo, seguido por uma descompressao até a
pressdo atmosférica. Em sistemas que processaosluaindais, a totalidade da agua residual pode ser
pressurizada por intermédio de uma bomba, em simedtcom a adicdo de ar comprimido na sec¢ao

de bombagem. Todo o fluxo é mantido num tanqueetésm¢éo sob pressao para permitir que a maior

quantidade possivel de ar se dissolva no liquidliq@do pressurizado é entdo descarregado através
de uma valvula redutora de pressdo para o tanqututdacdo, onde o ar é libertado por todo o

volume do liquido na forma de pequenas bolhas (8Q]4fn).
Vantagens: pode ser aplicado a grandes unidadestiiads e na concentracdo de lamas.

Desvantagens: baixo periodo de vida dos equipamento

«» Flutuagéo por ar (Air Flotation)

Neste caso as bolhas de ar s&o produzidas petalugfio directa da fase gasosa no seio da fase
liquida, em geral através de propulsores ou dieissde bolhas muito finas. O arejamento por periodos

curtos, hormalmente néo é efectivo para a flutuaedsolidos.
Vantagens: Melhores eficiéncias que o DAF.

Desvantagens: Tendéncia a formar espumas.

+ Flutuacdo a vacuo(Vacuum Flotatiop

A flutuacdo a vacuo consiste na saturacdo do d8ueom ar, tanto directamente num tanque de

arejamento, ou permitindo que o ar entre na sudgdmmba (menos usual).

Um vacuo parcial é aplicado, o que provoca a lig@io de parte do ar dissolvido na forma de bolhas
minuUsculas. As bolhas de ar e as particulas sétidgas ligadas sobem até a superficie para formar
uma espuma ou lama compacta, que é removida poneganismo de “raspagem”. Os solidos mais

pesados que sedimentam s&o removidos na base deaadgrvacuo.
Vantagens: Boas eficiéncias de remocao.

Desvantagens: Os custos de operacdo (para efm$€equivalentes) sdo em geral mais elevados nos

sistemas de flutuagdo a vacuo do que nos de fibyagr ar ou mesmo nos DAF.
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+ Flutuag&do em coluna(Coluna Multibolhas - LTM)

A alimentacao é realizada préxima do topo da cokuaacaptura do material d4-se em contracorrente
com o fluxo de bolhas ascendente, que podem seda@ertanto por saturacdo de ar, como por
recirculacao de parte do efluente tratado atragésodstritores de fluxo. O equipamento também pode
operar em regime de co-corrente e nesse casoJentdlé injectado juntamente com o ar pela parte

inferior da coluna.
Vantagens: O tratamento apresenta resultados @vadzls eficiéncias.

Desvantagens: Apresenta elevados custos de maaateng@s limpezas sdo complexas quando

realizadas.

« Electroflotacéo

s

A electroflotacdo € uma técnica alternativa pareermocao de poluentes das aguas residuais. O
processo envolve a aplicagdo de uma corrente iekcte forma a “sacrificarem-se” os eléctrodos de
aluminio num tanque de processamento. As reacgdésodo e no catodo fazem com que ocorra

geracao de iBes aluminio como agente coagularsies asmo bolhas de gas.

As propriedades coagulantes dos ides de alumemeri com que estes se juntem aos poluentes e as
bolhas de gés geradas, permitindo “agarrar” omaglados coagulados, tendo uma aplica¢do similar a

DAF, referida anteriormente, fazendo com que oquulel flutue.

Com a geracdo de radicais hidroxidos, os nivejgHiaumentam ligeiramente. Os niveis de aluminio
adicionados dependem da natureza do efluenteaa. t@d estudos sugerem que se usem quantidades
entre 0s 10 e os 50mg/L. O uso de concentracOpmatestes valores fazem com que 0 processo se

torne dispendioso.

Vantagens:Teoricamente, esta técnica pode ser utilizada éstitwicio do DAF, com a vantagem de
ndo haver a necessidade de adicdo de produtoscgsinitravés deste processo, consegue-se a
remocao de 99,95% das gorduras, 99% das bactéeias, de 96,3% de remocdo de GRBOgue a
turbidez da agua seja inferior a 1 NTU. Nao neteste filtros para a remocdao final de poluentes.

Facil limpeza e substituicdo dos elementos.

Desvantagens: € necessaria a adicdo de novos ébsnibferentes ao sistema. Para se aproveitar o

hidrogénio é necesséria uma estrutura e uso deetesmespecificos.
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+ Processos Enzimaticos

Os processos enzimaticos € um método bioldgicsguentra no aumento das populagdes ambientais
numa ETAR de forma a poderem competir com 0 excedssmatéria organica, quer através do
metabolismo directo das células indigenas e tamibésnja presentes na ETAR, quer através da
formacdo de sulfatantes naturais e a excre¢do & extra-celulares com vasta capacidade de
degradacdo em diferentes substratos. A competigigies microrganismos com as bactérias
filamentosas atenua este problema, contribuinda para diminuicdo progressiva da quantidade de
lamas.

Os meétodos biologicos podem também ser denominpdosnétodos de controlo especificos. A
técnica apresenta um principio simples, que osmset devem ser dimensionados e operados de tal
forma a que o substrato organico seja removidepatialmente por bactérias nado filamentosas, em

detrimento das bactérias filamentosas.

Vantagens: Ha facilidade de simplicidade no coatdu processo; ndo ha efeitos de choques de carga
por poluentes; operam numa elevada gama de plengeetatura e de salinidade; degradam polimeros
celulares causadores de espumas, impedem assinesointento de organismos filamentosos,
afectando a estrutura dos filamentos; podem saraaols em processos de alta ou baixa concentracao

de poluentes; reducdo de maus odores.

Desvantagens: As enzimas sdo especificas para @efitinado; produtos finais instaveis; ndo fazem

com que os niveis de oxigénio aumentem; aplicagguaar; apresenta custos muito elevados.

» Electrocoagulacdo

A electrocoagulacdo é um método fisico-quimico apileca os principios da coagulacéo - floculagdo

num reactor electrolitico. Neste processo o restpié¢em uma fonte de corrente e varios eléctrodos
encarregues de fixar os ibes destabilizadores adiyas coloidais que substituem as funcdes dos
compostos quimicos que se utilizam nos tratamexiogencionais.

Durante este processo, sdo gerados compostos goabideam as suspensdes e as emulsodes,
provocando a sua floculacdo, de igual modo, ocoma dissolu¢cdo anddica da qual se libertam

elementos que podem reagir com alguns dos contatemgue se encontram em solucao, indo desta
forma precipita-los. Nos eléctrodos, sdo geradasonfiolhas de hidrogénio e oxigénio que chocam e
aderem com os flocos, arrastando-os para a supsettidiquido de onde a espuma pode ser removida

mecanicamente. As bolhas formadas no reactor féa@mém com que as gorduras flutuem.
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Vantagens: Neste tratamento podem se utilizaretifes materiais dos &nodos em fungéo do tipo de
agua a tratar, a regulagdo é automética da diat&mtre o anodo e o catodo, o que possibilita o
tratamento de diferentes caudais. O anodo e oac&stdo posicionados verticalmente, o que fadilita
fluxo e a limpeza. A regulacdo da intensidade déagem funcdo da condutividade é automatica,
assegurando um rendimento constante. Este proo@ssoequer a adicdo de produtos quimicos e
apresenta um baixo custo de manutencéo.

Desvantagens: equipamentos especificos para gstaditratamento; elevados custos energéticos.

- Bioreactores de Membranas

Este processo bioldgico funciona geralmente a teatyras elevadas (35 a 40°C), ideais para o
crescimento bacteriano, que juntamente com elevadasentracdes de biomassa, garantem uma
elevada eficiéncia de remocdao, tornando o sistettnareamente compacto e reduzindo drasticamente

0s tempos de arranque do sistema.

As membranas podem ser consideradas peliculas alas ou inorganicas, que funcionam como
uma barreira semipermeavel para uma filtracdo eoalasmolecular, separando duas fases e
restringindo, total ou parcialmente, o transporeutha ou de varias espécies quimicas (solutos)

presentes na solugéo.

Vantagens: Esta técnica funciona a temperaturaadde com baixos tempos de retencdo. Apresenta
uma elevada capacidade de resisténcia a choquearga. A reducdo dos solidos degradaveis e
nutrientes inorganicos € realizada biologicameeresultado final € um efluente de elevada
gualidade, com baixas producdes de lamas. Apresemia reducdo do numero de etapas de
tratamento. Tem elevada velocidade de degradac@oogorciona retencdo de particulas e de

microrganismos.

Desvantagens: As elevadas quantidades de sdlidssrnies pode afectar a eficiéncia das membranas;
limpeza/manutencdo complexas com uso de produiosiaps, os custos elevados de implementacéo
e exploracéo, a formacédo de uma camada na supetfianembrana que oferece resisténcia ao fluxo

do permeado alterando a sua selectividade, apeeaimnta consumos energéticos elevados.

Existem inUmeros casos estudados relacionados saecaologias de tratamento de efluentes com
elevadas concentracdes de 6leos e gorduras, estandp tipo de tratamento exposto no ponto

seguinte:
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« Tratamento por ultrafiltracdo (Ahmad, A.L.et al, 2005)

Este artigo relata o estudo do tratamento de unemrté de uma industria agro-alimentar, neste caso a

de producéo de 6leo de palma que apresenta asssgearacteristicas iniciais:

CQO =50.000 mg/l CBO = 25.00 mg/|
SST = 18.000 mg/l 0&G = 4.000 mg/l
Para o estudo de remocdo dos parametros CQO, CBSTepor ultrafiltracdo, foram realizados

estudos para diferentes pressdes e para difereritesdades de corrente.

Tabela 10. Resultados experimentais de percentagens  de remocéo.

Presséo Percentagem de remocéo (%)
Par@metro  transmembranar Velocidade de Escoamento

(bar) 8 m/h 14 m/h 20 m/h

1 97,84 98.91 96,77

SST 2 98,80 98,11 97,14
3 95,61 97,72 98,34

1 55,56 24,00 8,79

CQO 2 47,69 31,13 11,39
3 46,12 24,25 11,44

1 49,30 28,10 10,43

CBO 2 49,43 30,46 11,91
3 50,34 25,06 12,53

O estudo chega a conclusdo que para a remocacefitaiz, de cerca de 98.91%, de SST, a melhor
opcéao seria ultrafiltragdo desenrolar-se a umaciddde de 14m/h com uma pressao transmembranar
de 1bar, o melhor caso de remocdo de CQO serialatidede de 8 m/h a uma pressédo
transmembranar de 1 bar, onde se obteria uma rendecs5,56%. Em relacdo ao CBO, a mais eficaz

seria & presséo de 3 bar e com uma velocidaderde, ®nde se atingiria uma remocao de 50,34%.

De maneira geral, para uma velocidade de 8m/h a para pressdo transmembranar de 2 bar,
conseguem-se a atingir bons resultados de remagact@pdos os parametros (0s segundos melhores
resultados de eficiéncias de remogdo dos trés pamds), obtendo-se as seguintes percentagens de
remocao: para SST 98,80%, para CQO 47,69% e paB(049,34%.
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3

CARACTERIZACAO DO SISTEMA
DE DRENAGEM E TRATAMENTO

No capitulo 3 estdo apresentadas as etapas dmdrdtadas ETAR influenciadas pelas unidades
industriais em estudo, tendo em conta as localescéis descricdes dos processos e as respectivas

capacidades de tratamento.

3.1 ETAR DE S. MIGUEL DE LOBRIGOS

A ETAR de S. Miguel de Lobrigos, situa-se em Savitata de Penaguido, distrito de Vila Real, no
Vale do Douro Norte. Esta ETAR assegura o tratamelats efluentes domésticos da respectiva
localidade, tendo sido executada com 0s mais modesistemas de tratamento para efluentes
domeésticos. A concepcao do sistema foi efectuadaatid a assegurar que o efluente descarregado
tenha caracteristicas compativeis com os padrégsalizlade exigidos pela Legislacdo Portuguesa e
Comunitaria e, ao mesmo tempo, com o seu reapaoveitto na rega dos espacos verdes e como agua

de servico no interior das instalagées.

Na concepcdo da ETAR de S. Miguel de Lobrigos @isiderado o facto da localidade pertencer a
Regidao Demarcada do Douro, tendo como tal uma fmtigidade vitivinicola. As instalagGes foram
projectadas para receber efluentes industriaidtaeses desta actividade, mas cumprindo os valores
de emisséo estabelecidos pelo REAR-ATMAD.
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- TS
a de 1:25000.

Esta ETAR encontra-se em funcionamento desde Agles005. Na tabela 11 estdo apresentadas as
caracteristicas de projecto mais relevantes paesenvolvimento deste trabalho sobre a ETAR de S.

Miguel de Lobrigos, no ano horizonte de projecto.

Tabela 11. Caracteristicas de projecto da ETAR de S.  Miguel de Lobrigos (Dados ATMAD).

Populacdo Capacidade déa CBO CQO SST
equivalente tratamento (m “/d) mg/| kg/d mg/| kg/d mg/l kg/d
5583 196 1403 275 3628 711 1388 272

A Figura 3 representa o fluxograma processual daRede S. Miguel de Lobrigos.

Vala de oxidacéo
Afluente

Bruto

|Zona Anéxic*

—¥ Tamisadc >V —] » Decantadc
Zona Aerébi
7'y
Recirculagédo
A 4 A 4
. —1_ Espessador Meio

Transporte das lamas

Figura 3. Fluxograma da ETAR de S. Miguel de Lobrigos
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A primeira etapa de funcionamento (Degrémont — ATMAR003) € a de obra de entrada, onde chega
o efluente da rede de esgotos (esgotos doméstidesimdustrias da zona abrangente), que entram
graviticamente numa caixa, de onde seguem direatemgara o canal de alimentagdo do pré-

tratamento, através de uma valvula de comporta ahanu

O pré-tratamento é efectuado num aparelho compatde ocorrem as operacfes de tamisagem e
remocédo de areias. O sistema é constituido poraorisador rotativo, com uma malha de 6 mm que

transporta residuos para um contentor, e por uafysar extractor para a remogao de areias.

O tanque de arejamento é o local onde ocorrem iasigmis reaccGes de oxidacao biolégica da
matéria organica poluente (CBO e CQO), utilizandoaucultura de microrganismos aerébios
obrigatérios e facultativos, que tém como funcamdbgradar os compostos organicos. O tanque de
arejamento esta dividido entre uma zona anOxiaaa 2ona aerébia, onde ocorrem, respectivamente,

as etapas de desnitrificacao e nitrificacéo.

A fase de desenvolvimento da cultura de microrgamsssob a forma de flocos ira processar-se neste
tanque com agitacao e arejamento permanente (Hyuedimentado continuamente pelo efluente. A
agitacdo tem como objectivo evitar a formacao dmdsiéos no fundo e nas paredes do tanque e,
assim, homogeneiza a mistura dos flocos bacter@m efluente chegado (licor misto). A agitacéo
€ provocada pela injec¢do de ar, mas sendo estficiagte para manter a biomassa em suspensao,
complementa-se este processo com dois agitaddresessiveis com velocidade lenta.

O arejamento tem como objectivo dissolver o oxigédo ar no licor misto, para que 0s

microrganismos aerobios possam desenvolver-seeguass a sua actividade depuradora.

Figura 4. Vala de oxidagcdo da ETAR de S. Miguel de Lob  rigos.
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Na etapa seguinte, o efluente proveniente do redutwdgico ira dar entrada no decantador
secundario de configuracdo rectangular, atravésirda camara (desgasificacdo do licor misto)

implantada numa das extremidades do reactor.

O decantador secundério, apresentado na Figura Eesponsavel pela separagéo de sélido-liquido. A
matéria é recirculada periodicamente para a valaxiacdo com o auxilio de 6 electro-valvulas que
funcionam alternadamente. Os efluentes clarificadmsrecolhidos numa caleira ap6s passagem por

um descarregador do tipo triangular.

Figura 5. Decantador da ETAR de S. Miguel de Lobrigos

A extraccao de lamas em excesso é realizada na@eazgidacdo. As lamas extraidas seguem para um

espessador e posteriormente sdo transportadadgsideatacao.

O excesso de lamas produzidas no arejamento conm@spte ao crescimento celular tera que ser
eliminado de forma a ser possivel manter a conagir pretendida no tanque de arejamento. A

desidratacdo das lamas é realizada nas instaldg@€FAR da Régua.

As escorréncias provenientes da desidratacdo uhas le do sobrenadante séo recolhidas num poco de
bombagem. Daqui sédo elevadas em direccdo ao tamgusrejamento através de duas bombas

submersiveis, sendo uma reserva mecanica da outra.

28



Avaliacado de Alternativas para Pré-Tratamento de Efluentes de Inddstrias Agro-Alimentares

Parte do efluente tratado é armazenado na cisterdgua tratada antes de ser enviado para o destino
final. Nesta cisterna existe um grupo hidropneurnatom a funcéo de fornecer 4gua de servico para
toda a ETAR.

O meio receptor das aguas tratadas na ETAR dediieViile Lobrigos € o ribeiro de Arcd, afluente do
rio Corgo. O meio receptor esta classificado coomazsensivel nos termos de Decreto-Lei n°152/97,
de 19 de Julho, mas como o projecto foi dimensionmda um aglomerado populacional equivalente
inferior a 10.000, esta ETAR néo é obrigada a cunbpidos os regras, pois assim néo é considerada

zona sensivel.

A ETAR localiza-se na zona do Douro Vinhateiro, ®ral actividade agricola, principalmente a
producdo de vinho é a actividade mais relevantsteNieabalho aborda-se a actividade de uma dessas

empresas.
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3.2 ETAR DE CAMBRES

A ETAR de Cambres localiza-se no concelho de Lameéggirito de Viseu, e veicula as aguas
residuais de origem domeéstica produzidas nas pdesage Cambres, Rio Bom, nas freguesias de
Avdes (Avdes de C4 e Avdes de L&), Ferreiros deev@airral, Canelas, Foz de Baixo, Foz de
Cima, Mordes de Cima, MorBes de Baixo, Paco, Tidgdeja e Varandas), Samodaes (Angres,
Outeiro, Sampaio, Soutelo) e Penajoia (50% da p@wmade S. Gido). A ETAR faz parte do

agrupamento do Douro Sul e encontra-se em funcienenmdesde Agosto de 2006.

Varsid

T -'lm‘guwuw -l
o) e

Figura 6. Localizacdo da ETAR de Cambres —escala 1:  25000.

A ETAR de Cambres foi dimensionada a partir daaataristicas de projecto que constam na seguinte

tabela:
Tabela 12. Caracteristicas de projecto da ETAR de C ambres (Dados ATMAD).
Populacgéo Capacidade de CBO CQO SST
equivalente  tratamento (m “/d)  mg/l kg/d mg/l kg/d mg/| kg/d

5578 841 398 335 995 837 464 390
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O esquema dos processos de tratamento realizad68AR de Cambres encontra-se apresentado na

Figura 7.
—r—r—r—r—r—r—r—r—r++—+—r—r—r—r—r—r—r
* + t ry Fio Do
Afterts 4 4 L J 1
Eruto Pré-Tratarerntn [ Medidorde Candal | | 4 | | Zomadnomicap . ?:':ma,’i’?“
' Mecinion | emPashal | & Zoma fexsbia i
| diyeiss | | Gordarss | —,
Escorréncias
Desodorizacin t
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Figura 7. Fluxograma da ETAR de Cambres.

Na ETAR de Cambres as éaguas residuais brutas passemlmente, por um pré-tratamento
mecanico onde sdo removidas as areias e as gortuedlsiente.

Na vala de oxidacdo estdo presentes 0s proceségE@ne aerébios, onde ocorrem as etapas de
desnitrificacdo e nitrificacdo, respectivamente. §#guida o efluente segue para o decantador,

apresentado na Figura 8, onde existe recirculagdanths para vala de oxidacéo.

Figura 8. Decantador da ETAR de Cambres.
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As escorréncias da vala de oxidacdo e as lamaxesss® do decantador secundério seguem para o
espessador gravitico e, mais tarde, sdo armazeaadtmnques, onde |lhes € adicionada um polimero

para que as lamas se compactem com mais facilidade.

A desidratacdo das lamas € realizada por meio de agntrifuga mével, que se desloca a ETAR
guando é necessario. O efluente tratado pela EB§Resdo decantador para meio receptor, que neste

caso € o Rio Douro (ETAR de Cambres, 2006).

A unidade industrial mais problematica nesta regi@dence a uma empresa produtora de produtos
lacteos. Esta empresa apesar de possuir um tratamedvio para os seus efluentes, dispde de um
sistema de tratamento que estd subdimensionadog ;m@p permite que se atinjam os valores de
descarga que estdo estipulados no REAR-ATMAD. &ifitacdo pde em risco o tratamento eficaz da
ETAR de Cambres que, por vezes, ndo tem capacjiadetratar efluentes provenientes da industria

de lacticinios e que apresentam elevadas cargasicag de dificil tratamento.
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3.3 ETAR DE RESENDE — MIRAO

A ETAR localiza-se na margem sul do Rio Douro, fiegja e concelho de Resende, encontra-se em
funcionamento desde Janeiro de 2006 e foi projacfzta tratar as aguas residuais domésticas
transportadas pelo sistema de Resende-Mirdo ee¢asthém as dguas residuais produzidas por um
matadouro, que se situa em terreno adjacente abdeémplantacdo da ETAR.

Figura 9. Localiza¢éo da ETAR de Resende — Mirdo — escala 1:25000.

A implantacdo adoptada para a ETAR, assume umaejdangeral distribuida por trés niveis, com
uma area de cerca de 3008 estando os 6rgdos dispostos de forma a dimimtupacdo do espaco,
uma operacgdo funcional e optimizada e a promoverengquadramento ambiental e paisagistico

harmonioso.

A ETAR de Resende-Mirdo, no ano horizonte de ptojeapresenta as seguintes caracteristicas de

dimensionamento:

Tabela 13. Caracteristicas de projecto da ETAR de R esende-Mirdo (Dados ATMAD).

Populacdo Capacidade de CBO CQO SST
equivalente tratamento (m °/d) mg/l  kg/d mg/l  kg/d mg/l  kg/d
3694 472 470 222 1174 554 549 259
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Esta é a estacdo receptora das aguas residuaiatddomro municipal, que séo tratadas juntamente
com as aguas residuais domésticas, mas em quatidadeadas/reguladas, a partir de um tanque de

equalizagao.

O esquema de tratamento existente na presentdagéia(Figura 10), desenvolve-se, como

habitualmente, em duas fases, uma fase liquideadase solida.

Tanque de
Equalizagao

Rio Douro
Afluanta

Bneo Madidor da
Tanque de Pré-Tratamento Caudal am canal ._ Decantador
Oae=796m%d 3

Crege=B2mh

OPrmae=1 2870
(] [ ) (=== ) S
Escoméncias
k.
Lamas Desidratagao Espessador
desidratadas Mecdnica Gravitico
I
I

F

4

Polielectralito
=" Linhaliquida
=" Linha sdlida arrnr;rzgnrgiur?ﬂﬁo da
—*  Recirculagio lamas
= =" Reagenies

= =" Escoméncias

Subprodutos

Lamas de
By-pass ETAR'S
compactas

Figura 10. Fluxograma da ETAR de Resende - Mirdo.

Na fase liquida o esquema de tratamento concebimmnosto por um tanque de equalizacdo das
aguas residuais de um matadouro, que segue in@iddnjuntamente com as aguas residuais
domésticas para um sistema de gradagem grossar@ha gnanual, com remoc¢do de gradados),
seguida de um sistema de gradagem fina (tamisambon, um sistema mecanico de lavagem
automatica, com remocao de gradados de dimensfoias). Na Figura 11 esta apresentado o

sistema de gradagem a jusante do tanque de eqéaliza
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Figura 11. Sistema de gradagem.

O efluente segue para um desarenador/desengordui@tite sdo removidas as areias, Oleos e
gorduras. A etapa seguinte € a do tratamento bdmlpgruma vala de oxidacdo em regime de

arejamento prolongado, com o objectivo de depuraratéria organica. O efluente segue para um
decantador secundario de geometria circular, edaigam uma ponte raspadora de superficie para

remocao de escumas.

Por sua vez, na fase sdlida o esquema de tratamemtebido € composto pela homogeneizacdo das
lamas, onde as lamas compactas provenientes dadRk EIGA proximidade sdo armazenadas e
homogeneizadas. O processo seguinte diz respeigsmssamento gravitico das lamas extraidas do
decantador secundario e das lamas das ETAR provesido tanque de armazenamento.

A desidratagdo das lamas € realizada através decentafuga fixa. As lamas desidratadas séo
posteriormente aproveitadas para uso em terremtokg locais.

A ETAR tem como meio receptor das aguas residuaiadas um pequeno curso de 4gua que aflui
directamente ao Rio Douro (ETAR de Resende Mir@012
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3.4 ETAR DE MIRANDELA

A ETAR de Mirandela encontra-se localizada no iistte Braganca e serve a populacdo residente da
sede de concelho de Mirandela e das povoacdesrdali@as e de Vale de Madeiro desde 1987. O
agrupamento definido pela ATMAD ¢€ o de Terra Quente

Aer
T T, o e

Figura 12. Localizagéo da ETAR de Mirandela — escal a 1:25000.

As caracteristicas de projecto da ETAR de Mirandstdo apresentadas na Tabela 14, em que se tem
em conta as caracteristicas previstas para unmeata eficiente da ETAR.

Tabela 14. Caracteristica de projecto da ETAR de Mir andela (Dados ATMAD).

Populacdo Capacidade de CBO CQO SST
equivalente tratamento (m °/d) mg/l  kg/d mg/l  kg/d mg/l  kg/d
26509 5422 293 1591 587 3181 440 2386
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O diagrama dos processos de funcionamento da EEARiIndela est4 descrito na figura seguinte:

I

Gradados Classificador de Areias ‘

Escorréncias

Afluente Bruto Gradagem Wmento
Lama Desidratada

Ar Comprimido E.E.de
anci Escorréncias
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’ Decantador Secundério ‘%’ Tanques de Arejamento ‘ Decantador Primério
‘ T Polielectrélito
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_— Fase Liquida
_—> Fase Solida

Figura 13. Diagrama da ETAR de Mirandela.

Inicialmente o efluente bruto passa pela obra de@a, que esta apresentada na Figura 14, onde se
realiza a etapa de gradagem, seguida do desareioapessando, por ultimo, para o decantador
primario. Na etapa de desarenamento os residuasamapor um classificador de areias e as
escorréncias desta etapa sao recirculadas pateadaedo desarenamento.

Figura 14. Obra de entrada da ETAR de Mirandela.

Nesta instalacdo existem dois decantadores primjée&tando um inactivo, sendo apenas utilizado

como reservatorio de seguranca quando ocorremrgasaaprevistas.
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De seguida, o efluente segue para os tanquesjdenareo (Figura 15) onde o processo de tratamento
adoptado para a depuragdo das aguas residuai® damas activadas, que possuem difusores de ar
comprimido em continuo. A etapa seguinte é a dardacdo secundaria, onde o efluente clarificado é
separado das lamas bioldgicas e conduzido atravésnd conduta para a linha de 4gua adjacente a
ETAR.

gura 1 anes de armeo ETAR de Miradl a.

A recolha de lamas ¢é efectuada na base do decanpadama ponte raspadora de fundo que varre as
lamas para o cone central de recolha de lamasp sstds recirculadas para uma caixa repartidora a
montante do reactor biologico de modo a manteroméssa estavel. As lamas em excesso sdo
purgadas e enviadas para a estagdo elevatériamides lande se juntam as lamas primérias e sao
posteriormente bombeadas para o digestor.

No digestor anaerdbio, a matéria organica da lamdagéadada na auséncia de oxigénio, levando a
formacdo de metano e dioxido de carbono. A decoipi@sbacteriana da matéria organica sob
condicbes anaerdbias é realizada em trés faseslisig acidificacdo e metanogénica. Trata-se de um
digestor a baixa carga, onde ndo existem sisteraaagidacdo nem de aquecimento, e onde ha
formacdo das seguintes quatro zonas distintasmadzn superior (escumas), a camada de liquido
sobrenadante, a camada de biomassa activa e aa@fexibr - inertes e sélidos digeridos (ETAR de

Mirandela).

A época em que se detecta uma maior dificuldadeératamento de afluentes nesta ETAR é de

Novembro a Abril, coincidente com a época de pradwartesanal de enchidos.

Na area que a ETAR serve, existem muitas empreggstadas dedicadas a producédo de enchidos.

Neste estudo sdo abordados dados sobre uma umdadgial deste tipo.
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A

CARACTERIZACAO DAS
UNIDADES INDUSTRIAIS

As unidades industriais sdo uma mais valia pareogresso econémico nacional contudo, na maior

parte dos casos, ndo se preocupam devidamente destino dos seus residuos.

Este tipo de industrias emitem efluentes com elevancentracdes de matéria organica, dispondo

algumas delas de mecanismos de pré-tratamentoporagezes, mal geridos.

Neste projecto sdo mencionadas quatro empresasalgentares que, embora algumas delas
possuam pré-tratamento de afluentes, necessitaiamdeaeavaliacdo das solu¢des implementadas de
modo a minimizar os impactos das suas descargasdeapublica e posteriormente nas ETAR que

servem essa rede.

4.1 EMPRESA VITIVINICOLA

A unidade industrial de produg&o de vinho é umand@isres empresas nacionais produtoras de vinho
estando localizada em Santa Marta de Penagido.pkesm produz mais de 12 milhdes de litros de
vinho, cerca de um décimo da producéo total dad®e@emarcada do Douro, divididos nas categorias
de Porto, Douro, Regional, Espumante e Aguardéidta empresa com 50 anos de histéria é uma

adega cooperativa que tem mais de 2000 associadossede 69 trabalhadores.

Tendo em conta a sua elevada producéo, esta unideslponsavel pela producdo de uma elevada
quantidade de residuos. Os residuos sélidos, guesentam cerca de 25% da quantidade de matéria-
prima, sdo colocados em recipientes e posterioemséid transportados para locais adequados de
deposicdo. Os residuos liguidos sdo conduzidosuymasaestacdo de tratamento que se encontra nas
instalac@es fabris.
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A unidade industrial apresenta as seguintes etappsocesso de fabrico de vinho:

- Recolha das uvas

- Etapa de separacdo da uva dos restantes comesrimiuva desnecessarios (grainhas, esqueleto,
pelicula envolvente) — estes residuos sdo post@ite depositados em destinos finais adequados.

- Processo de fermentacao

- Engarrafamento

- Distribuicdo

Na tabela seguinte estdo mencionados alguns dallmsionados com a producdo de vinho da
empresa:

Tabela 15. Dados relativos a producao de vinho.

Volume anual producéo de vinho (m°) 12.000
Consumo de agua anual (m®) 18.000
Rendimento da uva 75 %
Residuo da uva 25%
(pelicula + esqueleto + grainhas) 4,5 ton

A empresa possui uma estagdo de pré-tratamentigdas residuais com os seguintes processos de
tratamento:

Entrada do Tamisada
efluente

Tanque de
Equalizacéo

Tanque de
Arejamento
Venturi

Tanque de Desidratagéo Saida de
Arejamento deLamas [ > Lamas

Filtros de areia e
antracite

Reservatorio de Saida do
Aguas Tratadas[— . efluente tratado

Figura 16. Fluxograma da ETAR da Empresa Vitivinicola.
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A obra de entrada da ETAR é composta por um tamig@drafuso sem fim), onde sdo removidos os
solidos mais grosseiros. O efluente € bombeadoyartanque de equalizacdo, que é especialmente
utilizado para quando chove demasiado, o caudahtfigito elevado e a ETAR fica sem capacidade de
tratamento da totalidade das &guas residuais &fsieNeste tanque é realizada a correc¢do de pH do
efluente.

O efluente segue para um tanque arejado de Vergusegue para um tanque arejado com
recirculacdo. Neste tanque estd incorporado uro filtensa para a recolha e desidratacdo de lamas.
De seguida o efluente segue para a etapa de dittragm filtro de areia e antracite (existem dois
filtros que funcionam alternadamente). Apds adilfio o efluente vai para um reservatério de
recepcao de aguas tratadas, que posteriormente gago colector municipal.

As principais caracteristicas dos efluentes deigi@ de industrias sdo as suas elevadas cargas

organicas e valores de pH muito variaveis.

Em altura de vindima, o teor de pH podera baix@rcatca de 4 por causa do vinho fermentado, e em
alturas de engarrafamentos e limpezas das vasithdsrmentacdo o pH podera chegar aos 10, pois

nestas alturas é frequentemente utilizada sodgéicangs limpezas dos recipientes.

! O funcionamento de um arejador do tipo venturbseia-se na bombagem do efluente através dehorvémturi, no qual € misturado
com ar aspirado. A agitagéo do volume do tanqealkzada através da entrada do liquido arejad@sea tho reactor. Este arejador adapta-se
a diferentes profundidades, podendo requer o farmegto de ar comprimido quando a altura do liquiiapassar uma altura especifica. A

eficiéncia do processo de arejamento aumenta &a directa da altura do liquido (Pereira, J. L26805).
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4.2 EMPRESA DE LACTICINIOS

A empresa de lacticinios em estudo neste traballmadas maiores produtoras nacionais de varios
tipos de queijos e abastece grande parte dos hepeaidos nacionais, utilizando leite de vaca (98%) e
leite de cabra (2%) para a producdo de queijo.al3atde uma empresa de elevada dimenséo e,

distribui a nivel nacional e internacional.

A abordagem a esta empresa tem como principakontie reduzir a carga organica que é recebida
pela ETAR de Cambres. A elevada concentracdo @@ caganica é devida, principalmente, ao soro
concentrado residual. O aumento de producdo pae jpista unidade e o facto do pré-tratamento
instalado néo ter sido revisto, tém contribuidapan aumento de volume de agua residual produzida

e para o consequente aumento das cargas poluidoras.

Na tabela seguinte estdo mencionados alguns dadlegsdda producdo de queijo fornecidos pela

empresa:
Tabela 16. Dados diarios relativos a producéo de qu  eijos da empresa.
Volume de leite (I) 100.000
Queijo produzido (ton) 11
Volume de soro (l) 80.000 - 90.000
Volume de soro concentrado (1) 25.000
Volume de efluente encaminhado para a ETAR (1) 75.000

Por existir uma grande variedade de queijos e natadelas com seu processo de fabrico, optou-se
por apenas descrever o processo da produgdo de@mentrado, pois a concentracdo de soro lacteo
origina efluentes cujo tratamento se revela bastpnbblematico, uma vez que apresenta elevadas

cargas de poluentes organicos.
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A producao de soro concentrado passa pelas etppseatadas na Figura 17.

Soro Lacteo com origem Recepgao

nas linhas de producéo "

l

Filtracdo de fina

— Finos para a linha queijo fundido

\ 4

Nata do Soro

Desnataaqe!

A 4

y

l Tanque “pulméao”

Embalament

v

Osmose Inver:

™ Permeado ETAR

\ 4

Conaelaca*

A 4

Soro Concentrado

!

\ 4

Armazenament

A 4

Arrefecimentt

Nata do Soro

v

congelada p/ linhas
de producéo*

Armazenament

v

Expedica

v

Distribuicac

Figura 17. Fluxograma do processo de produgcdo de so  ro concentrado.

* operacdo de congelagdo apenas acontece em sifudg@xcedente, caso contrario entra nas linhaodacao tal como é obtida.
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Esta unidade industrial possui uma estacdo dentesti®m dos seus efluentes, que esta apresentada em

forma de diagrama na Figura 18.

Aguas Residuais Brut

Y Sélidos
Grade »  grosseiro

A\ 4
Estacdo Elevator

A\ 4
Tanque de Flotagi —— Gorduras

A\ 4
Tanque de Arejamer

A

Recirculagédo

de lama
A\ 4
Decantadc »  Digestor Aerobi
Lamas em excesso
l v
Aguas Residuais Espessad:
Tratadas
v
Filtro de sacc

|

Lamas
desidratadas

Figura 18. Diagrama do processo de tratamento eflue  ntes da empresa de produtos lacteos.

Inicialmente o efluente passa por uma grade ondsotidos mais grosseiros ficam retidos. De
seguida, é elevado por uma estacdo elevatoriacaténgue de flotacdo, onde se da a remogéo de
gorduras flutuantes. O efluente segue para o tadgquarejamento, e mais tarde para o decantador.
Neste, uma parte das lamas recirculam para o tadguarejamento e as lamas em excesso Sao
conduzidas para o digestor aerobio. Do digestdamias seguem para o espessador de lamas e para a

etapa de filtragdo com filtros de sacos, onde sstas) desidratadas.
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4.3 MATADOURO

O matadouro estudado é uma unidade que serve gigopsetarios de gado e talhantes da regido e
nela operam 5 trabalhadores, dois dos quais sdaséekbterinarios e coordenadores do matadouro,
responsaveis pela qualidade, um funcionario adtrésigo e dois funciondrios responséveis pela

pesagem e limpeza das instalagdes. Trata-se deemnpiesa prestadora de servigos locais, em que

cada talhante é responsavel pelo abate dos senagigni

Em média, as quantidades de abates mensais saonzatamente: 150 bovinos, 50 borregos e 40
suinos, com os precos estipulados por cabeca. Edtges variam um pouco dependendo da altura do

ano, pois em alturas como a Pascoa e o Natal Higeino aumento de abates de borregos.
As etapas de funcionamento da empresa sao as tssyuin

Ponto de chegada dos animais;

2. Local onde os animais sdo mortos — Neste localiéadp uma descarga eléctrica aos animais
mais pequenos (borregos, suinos) e para animaisaite porte (bovinos) € utilizada uma
pistola pneumatica;

3. Local onde o animal é cortado e dividido pelosaaths, e pendurado em ganchos antes de
seguir para a camara frigorifica;

4. As carcagas permanecem numa camara frigorificantiyraproximadamente um dia, até que
a temperatura no centro da carcaca seja de 4&hfeetatura ndo pode ser superior a 7°C);

5. Saida da carcaca.

O preé-tratamento dos efluentes nesta unidade ditthas por uma gradagem das aguas residuais e
por um etapa de cozimento do sangue dos animats,seddo utilizado qualquer outro tipo de

tratamento. Apos o cozimento obtém-se residuodasjlicujo destino é a incineragdo, e uma pequena
quantidade de agua residual, uma vez que o cozimerfectuado em alta pressédo. Essa pequena

gquantidade de 4gua residual apresenta cargas caigdrdstante reduzidas.
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O diagrama do processo de tratamento das dgudsaissoriundas do matadouro esta esquematizado

na Figura 19.
Saida de
Entrada . efluente
efluente Sistema de tratado Tanque de Saida para ETAR
B —_ . > . N —
cozimento Equalizacéo
————

Saida de Residuos

Figura 19. Processo de tratamento de efluentes do ma  tadouro.

O efluente segue para um tanque de equalizacado,sposteriormente enviado para a ETAR de

Resende — Mirdo, juntamente com as aguas residoiigsticas.

A introducdo das aguas residuais provenientes dadmaro ha ETAR Resende — Mirdo é efectuada
de uma forma controlada ao longo do tempo de moedtar fortes impactos no funcionamento da

instalacéo.

Os 6rgaos ndo aproveitados dos animais sdo digidiaio subprodutos ou matérias de risco. As

matérias de risco de ordem 3 (ex. banhas) sdoamdemum recipiente que mais tarde é vendido para
a producdo de outros produtos como sabédo e a rnmergAs matérias de risco de ordem 1 e 2 (patas,
cabecas, pulmfes) vdo para recipientes especifiogs mais tarde, sdo levados para serem

incinerados
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4.4 EMPRESA PRODUTORA DE ENCHIDOS

A industria produtora de enchidos em estudo distrfara grandes superficies comerciais e para
outros distribuidores e nela operam 42 trabalhaddkeactividade de producao € repartida por dois
turnos, um de 8 horas e outro de 7 horas e emdiméssemanais destinados a limpeza geral das

instalagdes.

Os produtos utilizados na produgéo dos enchidosdsatipo suino, coelho, pato e bacalhau, e os
outros componentes como o0 azeite, a farinha, camos, banha de suino, fermento, sal, alho e
pimenta. Os desperdicios de produgéo rondam o3 -0 consumo de 4gua mensal é de cerca 750

m® e 0 consumo de lenha de oliveira e carvalho @demés.
De seguida estdo mencionadas as etapas do praeegemducao de alheiras adoptadas pela empresa:

1. Fabrico do péo;
2. Zona de tratamento das tripas — tripas em salagkam para tirar o sal -> desinfec¢do com &cido
lactico (onde ha muito consumo de agua);
3. Marmitas / panelas de presséo
Marmitas tipo 1 — 1,5 h a cozer a carne a altagdi@
Marmitas tipo 2 — 4 h a cozer a carne a alta aess
. Aproveitamento da calda da cozedura das carneepeatdar o pao;
. Zona de cortar/desfiar a carne — onde faz-se aagmada carne e 0ssos;
. Zona do enchimento;
. Fumeiro (entre 30 a 90 minutos, até que a temperatuinterior das alheiras seja cerca de 75°C);

. Sala de ultracongelacédo, onde o produto esta daamperatura de 7°C;

© 00 N O O b~

. As alheiras sdo colocadas em grades e ficam aemzetatura entre os 7 e os 8°C;
10. Local onde se realiza a limpeza superficial daigheom papel (retirar o excesso de fumo),
secagem e empacotamento (inserem na embalagemeadidtado de carbono e retiram o ar);

11. Armazenamento e distribuicao.

As 4guas residuais desta industria provém, essmeite, das lavagens das instalacfes, lavagem das
carnes, lavagem das tripas (onde € usada aguateoda tripa, tripa salgada, tripa seca e acido

lactico).

A empresa possui uma vala receptora onde existe fumsa decantacdo dos efluentes e que

seguidamente entram no respectivo colector, nd&saptando qualquer tipo de pré-tratamento.
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5

CARACTERIZACAO DOS EFLUENTES
E PROPOSTA DE SOLUCOES PARA
AS UNIDADES INDUSTRIAIS

Para uma caracterizagdo qualitativa dos efluergste eestudo foram realizadas anéalises aos seguintes

parametros:
+ Solidos suspensos totais (SST);
« Caréncia quimica de oxigénio (CQO);
« Caréncia bioquimica de oxigénio (CBO
- Azoto total (NT);
« Fésforo total (PT);

+ Solidos suspensos volateis (SSV) — Reactoresdita® das empresas de producéo de vinhos e
lacticinios;

. indice bidtico das lamas (IBL) — Reactores biatdgi das empresas de producéo de vinhos e
lacticinios;

. Oleos e gorduras (O&G) - apenas para as empresa®ducio de lacticinios e de alheiras.

Para as aguas relativas aos reactores bioldgitsteres em algumas empresas foram adicionalmente
estudados os parametros pH, oxigénio dissolvido) (@Dpotencial REDOX. As analises foram
realizadas nos laboratérios da ATMAD Norte e Sd.afvalises de CQO, NT e PT foram realizadas a
partir de kits de andlises (Nanacolor ® - MachdXagel), os O&G, SST e SSV a partir 8tandard
Methods for the Examination of Water and Wastewg605), a CB® pelo método manométrico, o
IBL a partir do microscopio e os resultados dodardes parametros (pH, Temperatura, OD e

Potencial Redox) foram obtidos a partir do Medibltiparameter Hanna
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No caso das empresas de producdo de vinhos e digtgsdacteos foram realizadas duas andlises as
adguas das ETAR existentes nas empresas onde dkeeraoo amostras pontuais de cada uma nos

seguintes pontos: a entrada da ETAR, no reacttddiom e a saida para colector municipal.

No matadouro realizaram-se analises das aguasiaesiantes da camara de cozimento e a saida do

matadouro (a entrada do tanque de equalizacao).

Na empresa de produgdo de enchido foram analiadasostras recolhidas na vala de recepgéo de

restos de producdo e aguas de limpeza.

Para a determinacdo das concentracdes de afluésciastalacbes da ATMAD foram recolhidas

amostras compostas a entrada e a saida de cada ETAR

Foram realizadas 2 amostragens em cada unidadstriafjluo que nao configura uma andlise

suficientemente representativa pelo que se optoefeotuar um estudo caracterizador das afluéncias
as ETAR em circunstancias consideradas normais esigaracdes de afluéncias desconhecidas
(descargas de efluentes com caracteristicas coadadeanormais para 0s colectores municipais) num
periodo aproximado de um ano (Maio de 2008 e Alwil2009). Estes dados foram cedidos pelos

laboratorios de controlo operacional da ATMAD.
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5.1 EMPRESA VITIVINICOLA

5.1.1 CARACTERIZAGAO DOS EFLUENTES

Na empresa vinicola foram realizadas duas recahasrespectivas analises nos dias 1 e 7 de Abril,

num periodo em que 0s processos realizados nadeniddustrial sdo, apenas, o engarrafamento do

vinho e as lavagens dos depdsitos. Este tipo destind apresenta variacées sazonais relevantes, poi

a época mais critica € a das vindimas onde os pa@srestudados apresentam valores de pH muito

baixos e valores de cargas poluentes muito eleviiin3abela 17, estdo descriminados os resultados

das analises realizadas nesta indUstria.

Tabela 17. Resultados médios obtidos da amostragem

na empresa produtora de vinho.

. Eficiéncia
Parametros Metgdos Unidades Resultados (%) VLE
Analiticos -
Entrada Saida
SST SM 2540 D mg SSTI/I 435,5 381,5 12,4 1000
CQO Fotométrico mg O,/ 3606 2764 23,4 1000
NT Fotométrico mg N/I 24,2 19,8 18,6 90
PT Fotométrico mg P/ 9,3 8,6 6,7 20
CBOg Manomeétrico mg O,/ 2150 1950 9,3 500
Temperatura °C 16,72 18,22 <30
: Escala
OD. Hanna ppm 5,73 2,53
Porencial mv 2311 -71,85

De acordo com os resultados obtidos pode verifeague os valores da CQO e da GB@o

excessivamente altos para descargas em redeseadareario e que o tratamento realizado pela ETAR

da empresa ndo € satisfatorio, pois os valoredda sdio satisfazem os valores limite de emissao

adoptados no Apéndice 3 do REAR - ATMAD. Os regtanparametros estudados encontram-se

dentro dos valores estipulados pelo regulamentagntanto as percentagens de remocado sdo muito

baixas.
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Tendo em conta que esta empresa possui um sistent@tdmento implementado, optou-se por
analisar também os parametros no reactor biold@iabela 18), pois trata-se de uma das etapas mais

importantes, no que diz respeito a depuracéo dérimatrganica.

Tabela 18. Resultados das andlises da amostragem ao
producao de vinhos.

reactor bioldgico da empresa de

SST SSV Temperatura H oD Potencial
(mg/l) (mg/l) (°C) P (ppm) Redox (mV)
255 188 Classe IV 17,09 6,86 3,38 48,8

A partir dos resultados apresentados na Tabeladd: verificar-se que no reactor biologico existe
uma quantidade muito elevada de oxigénio dissolMdauséncia de biomassa evidenciada pela classe
IV do IBL (indice Biotico de Lamas) estara na origdestes resultados uma vez que, ndo havendo o
consumo de oxigénio dissolvido, este passard a d&ponivel no meio. A classe IV do IBL
caracteriza-se pela observacdo de pequenos flagetapela inexisténcia de protozodrios indicadores
de elevada depuracdo. Os valores de SSV/SST (ewidgnciam um fraco desenvolvimento da

biomassa para reactores de lamas activadas.

Estas conclusdes sao confirmadas pelas baixasnpageas de eficiéncia de remocédo de CQO, £BO

e SST, como se pode observar na Tabela 17.

O efluente bruto que a ETAR de S. Miguel de Lolsigecebe é caracterizado pela juncdo das aguas
residuais domésticas com as aguas residuais detiiedlque, nesta regido em particular, séo
inddstrias vinicolas. Os resultados das analiseE TR de S. Miguel de Lobrigos, que foram

realizadas na mesma altura que as andlises ameritg apresentadas, encontram-se na Tabela 19.

Tabela 19. Valores médios a entrada e a saida da ETA R de S. Miguel de Lobrigos.

Resultados o
Métodos ) Eficiéncia
Parametros . Unidades Entrada Saida
Analiticos (%)
ETAR ETAR
SST SM 2540 D mgSST/l 4475 15 96,6
CQO Fotométrico mg O,/ 1794,5 114 93,6
NT Fotométrico mg N/I 72 10 86,1
PT Fotométrico mg P/ 9,02 11 87,8
CBOg Manométrico mg O,/ 1225 20 98,4
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As cargas poluentes do efluente a chegada da EpAgsentam valores muito elevados, o que faz
com que a ETAR tenha que modificar os seus prosesstratamento previamente estipulados e, por
vezes, ndo tenha capacidade de satisfazer o trataoe todos os parametros, sendo as concentragées
dos efluentes tratados descarregados para o nogiptoe superiores aos valores legislado no Decreto-
Lei n°. 152/97.

A partir do decreto mencionado, este classificaemeceptor como zona sensivel, logo, neste caso é
necessario ter uma atencao especial as caractsidi afluente tratado, em particular a preseaca d
nutrientes embora ndo seja obrigatério o cumprimeltts valores de NT e PT previstos para as
descargas em zona sensivel dado o equivalente goigndl do projecto ser inferior a 10.000

habitantes.

Nas tabelas seguintes estdo apresentadas as codgsa@os varios tipos de afluéncias a ETAR

receptora das aguas residuais de empresa vitilanico

9,
|
81 . o Afluéncia ETAR
7 gl M ..’
61 + TV L vt = Afluéncias
5 | 5 . : — Desconhecidas
|
& 4] =y = "" e Anpstragem
z | —— Média Afluéncia ETAR
1 —— Media Afluéncia
(0] ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Desconhecida
g8 28 88 888 8 8 8 —— mdaanmsragen
§ § § § 8§ § 8§ §& & «
S 2833388 8 &
9 8 8 8 & 38 8 &5 8

Figura 20. Evolugédo do teor de pH de afluéncias a ETA R de S. Miguel de Lobrigos.

A partir dos resultados apresentados na Figurap@@e verificar-se uma elevada variagdo nos
resultados de pH quando comparados os valore®giple afluéncia a ETAR, com os valores da
amostragem e os valores de afluéncia desconheBslaamostragens de origem desconhecida
apresentam uma variagao entre 4,22 e 8,26, ser@lprgdominam amostragens com valores de pH

baixos, 0 que é caracteristico de aguas residtaigmentes da actividade vinicola.

Na amostragem obtiveram-se valores de pH maisddsya que esta relacionado com a actividade de
engarrafamento, caracterizada por valores de pl mlavados, actividade esta que se desenvolve

nesta altura do ano.
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Nas figuras seguintes estdo apresentadas as eesldgd afluéncias a ETAR de S. Miguel de
Lobrigos das concentracdes de CQO e de SST.

50000 4
L ]
45000 4 + Afluéncia ETAR
40000 -
35000 1 = Afluéncias
§ 30000 4 . Desconhecidas
E 25000 ® Anpstragem
§ 20000 -
15000 . ——— Média Afluéncia ETAR
10000 4 .2
a m - - a
50004 % # Fp T . ¢ — Média Afluéncia
0 ! ! * ! ! ! | ! . Desconhecida
% % % % g g % % % % —— Meédia Anpstragem
$ ¢ 58383385
Y83 48 &8 8858

Figura 21. Evolugédo da concentracdo de CQO de afluén cias a ETAR de S. Miguel de Lobrigos.

Nos resultados expressos na Figura 21, pode @8 a elevada dificuldade no tratamento das dguas
deste tipo, pois estas apresentam concentracoesteaslevadas a entrada e torna-se muito dificil a

remocao eficiente desta matéria organica, poisAREdsta preparada para tratar efluentes brutos com
determinadas caracteristicas, que estdo apresentadBabela 11, referente ao dimensionamento da
ETAR.

Os valores da concentragdo de CQO obtidos na aagestrultrapassam os valores limite de emisséo
permitido por lei.
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Figura 22. Evolugéo da concentracdo de SST de afluénci  as a ETAR de S. Miguel de Lobrigos.

A Figura 22 mostra a evolucdo do SST das afluéreci&§ AR. Pode verificar-se que a média de
valores de afluéncias desconhecidas € inferior diande afluéncias a ETAR em alturas normais.
Existem pontualmente valores de afluéncias desciddme extremamente elevadas, na ordem dos
11.500 mg SST/I, o que leva a crer que se tratadedeargas deste tipo de industrias, pois o eBuent
a chegada da ETAR foi caracterizado como apressémtaaracteristicas consideradas de origem
vitivinicola, como a cor roxa e o cheiro a alcaw, participacdo efectuada da respectiva descarga a
ARH-N.

Na Tabela 20 estdo apresentados os resultadosuéeciés normais e desconhecidas & ETAR de S.

Miguel de Lobrigos e o resultado da amostragenizaed.

Tabela 20. Valores das concentragBes de CQO e de SST médias, minimas, maximas das
afluéncias e valores de projecto — ETAR de S. Miguel  de Lobrigos.

Afluéncia

Afluéncia a ETAR ; Amostragem
Desconhecidas

CQO SST CQO SST CQO SST

(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mgll) (mg/l) (mgll)

Média 2776 984 6460 548 2764 318

Minimo 56 350 1912 248 2640 250

Maximo 9650 4556 46787 11616 2888 513

valoresde 5658 1388

Projecto

N

As concentracdes meédias de afluéncia & ETAR e aanuzstragem sado inferiores aos valores
dimensionados no projecto, mas existem alturas een aj seu valor excede significativamente,
principalmente nas afluéncias desconhecidas a ETAR.
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Os valores médios de CQO das afluéncias descomiseeigresentam valores quase duas vezes
superiores a capacidade de tratamento e os valuédos de SST destas mesmas afluéncias séo
inferiores aos valores projectados existindo, ntargn, afluéncias pontuais com valores bastante

superiores.

Para ambos os parémetros as concentracdes dasagenstrealizadas encontram-se abaixo dos
valores de projecto. No entanto, dada a discrepamestes resultados relativamente as afluéncias
desconhecidas registadas na ETAR, poderemos estant@ uma recolha efectuada numa altura do
ano em que as actividades realizadas pela unidddstiial ndo apresentam grande probleméatica em

termos de emissao de cargas organicas elevadas.

As descargas anormais sdo normalmente comunicad&dHaN e aos municipios que sado servidos

pelas estacfes de tratamento em causa.
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5.1.2 PROPOSTA DE SOLUCOES DE PRE-TRATAMENTO DOS EFLUENTES DA EMPRESA VITIVINICOLA

A partir dos resultados apresentados pela amostragalizada e pelos dados cedidos pelos
Laboratérios de Controlo da ATMAD, pode concluiregge o sistema de pré-tratamento da empresa
ndo apresenta resultados satisfatérios. As corcgis de SST e de CQO sado bastante elevadas

ultrapassando os valores limite de emisséao estipsla

Algumas das alternativas para o tratamento derg#ude industrias de producdo de vinho, sdo as
apresentadas na parte inicial do trabalho: Dige#tAaerdbia, Digestdo Anaerdbia Termofilica,

Ozonizacao, Biodegradacéo Aerébia e SBR.

Sendo estas solucdes bastante eficazes na remegaatéria organica e a qualidade de efluente final
ter caracteristicas muito mais atractivas que cga®p que a empresa ja possui, seria de ponderar a
utilizacdo destas solugbes numa indastria vitidlsic no entanto por j4 existir um sistema de
tratamento de biodegradacdo aerdbia na empresay-sptpor propor alteracbes ao funcionamento
deste sistema, de modo a optimiza-lo e a tornavicinvestimento viavel garantindo um efluente

tratado que garanta os VLE determinados no REAR-ADM

As propostas de alteracdo, dado a ineficiéncidstersa de tratamento, sdo as seguintes:

« Um aumento da injeccdo de ar no arejador de Viemtadas as suas dimensdes (>2,5 m), que
favoreca a agitacdo do licor misto e que impegadarentacdo das lamas e a proliferacdo de

zonas anoxicas que potenciem a ocorréncia de odesagradaveis;

Funcionamento continuo da unidade de tratamemt@ wvez que a biomassa para se manter
estavel exige uma oxigenacdo continua, bem comuedonento de matéria organica para

respiracéo celular.

Verificar a necessidade de inoculagdo de biomasseeniente de uma ETAR de modo a

agilizar o desenvolvimento de culturas microbiashgsurados de matéria organica.

Remocado das lamas, que n&o necessita de passampodesidratacéo local e que pode ser
efectuada num outro local onde existam meios naggwados e eficazes que os disponiveis

nesta instalacéo.

«Garantir uma correcgdo eficaz do pH, assegurandtlizacdo de um composto basico e um

composto acido, consoante as caracteristicas daragigual produzida.
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«Assegurar formacao técnica que permita a explofagémcdo adequada das instalacdes, uma
vez que mais que 0s custos elevados de exploragéfalta de know-how sobre o
funcionamento destas, culmina na maior partes dEmesv na paragem/funcionamento

deficiente desta unidade de pré-tratamento.

Com este tipo de alterac¢des o sistema de tratarnbtegca condicdes para que a eficiéncia de remocao
de matéria organica seja mais elevada, consegaissin resultados aceitaveis nas aguas residuais

drenadas para o colector receptor.
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5.2 EMPRESA DE LACTICINIOS

5.2.1 CARACTERIZAGAO DOS EFLUENTES

As recolhas e as analises da industria de laaiforam realizadas nos dias 2 e 21 de Abril do

presente ano, estando os resultados apresentaitabakas 21 e 22.

Tabela 21. Resultados médios obtidos das amostras n  a empresa de lacticinios.

Eficiéncia
4 Resultados VLE
Parametros Métodos Unidades (%)
Analiticos -
Entrada Saida
SST SM 2540 D mg SST/l  720,5 4485 37,75 1000
CQoO Fotométrico mg O,/ 5657,5 2735 51,66 1000
NT Fotométrico mg N/I 103,5 125 -20,77 90
PT Fotométrico mg P/ 35,05 16,775 52,14 20
CBO5 Manomeétrico mg O,/ 3650 1800 50,68 500
0&G Soxhlet mg/I 552 85 84,6 100
Temperatura °C 24,25 18,56 > 30
pH Medidor Escala 5435 730 5,5-8,5
oD Multiparameter Sorensen 0.42 044
Potencial Hanna ppm ’ ’
otencia mv 169 -85,95
Redox

De acordo com os resultados expressos ha Tabelas2talores de CQO e CB@eterminados
ultrapassam os valores limite de emissdo estabelegielo REAR — ATMAD. Estes valores de
concentracdes elevados sao, principalmente, otadsutos residuos provenientes da producdo de

soro concentrado.

O azoto total apresenta um aumento de concentrpg&og sistema de tratamento ndo existe nenhuma
etapa de nitrificacdo/desnitrificagdo e este patdrapresenta também uma concentragdo a saida da
industria que ultrapassa o estipulado pelo REARoftrolo deste parametro é bastante importante
pois a descarga destas concentracdes de azotacpolibuir para a eutrofizagdo no meio receptor,
logo se a ETAR receptora ndo apresenta condicGasapaducdo de azoto, 0 meio receptor pode ficar

prejudicado.

Os parametros que se encontram dentro dos vakecesnendados sdo os SST, o fosforo total e os
Oleos e gorduras, sendo que estes Ultimos apresants razoavel percentagem de remocao de
84,6%.
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Na Tabela 22 estdo mencionados os resultados datragem realizada no reactor biolégico do

sistema de tratamento de 4guas da empresa dénliastic

Tabela 22. Resultados das analises no reactor biol  6gico da ETAR da empresa de produtos lacticinios.

SST SsV Sg| Temperatura H oD Potencial
(mg/l) (mg/l) (°C) P (ppm) Redox (mV)
4100 3710 Classe IV 19,04 7,49 0,63 -7,2

Da avaliacdo da razdo F/M, que apresentou um dal@,88 verifica-se que existe muito alimento em
comparacado com a quantidade de microrganismos.aBarantar o valores de M, devia providenciar-
se no reactor biologico, condi¢cBes ideias paratanmento, o que passaria por um aumento de OD, o
gue consequentemente aumentaria a concentragéone@sba, e permitiria obter uma percentagem de

remocao superior a obtida nas andlises.

Na Tabela 23 estdo apresentados os resultadosdesragens realizadas ao efluente a entrada e a

saida da ETAR de Cambres, nos mesmos dias quéleasearanteriormente referidas.

Tabela 23. Valores médios a entrada e a saida da ETA R de Cambres.

Resultados o
Métodos ) Eficiéncia
Parametros _ Unidades Entrada Saida
Analiticos (%)
ETAR ETAR
SST SM 2540 D mg SSTI/ 685 3 99,6
CQO Fotométrico mg O/l 1775 121,5 93,2
NT Fotométrico mg N/I 99,5 4,5 95,5
PT Fotométrico mg P/l 9,52 2,23 76,6
CBOs Manométrico mg O,/I 975 15,5 98,4

Apesar dos valores de concentracdo de azoto usapam os valores estipulados pelo REAR —
ATMAD, a ETAR em guestédo possui alternancia dedatee nitrificacdo e desnitrificacdo no reactor

biolégico, o que justifica as elevadas percentagermemocao ai verificadas.

De acordo com os resultados apresentados na T2Relados os parametros estudados entdo dentro

dos limites de emisséo, para 0 meio receptor,datips pelo Decreto-Lei n°152/97.

A Figura 23 apresenta a evolucao da concentrac&e a entrada da ETAR de Cambres, onde se
podem verificar as elevadas concentracbes des@ampto, especialmente os valores obtidos nas
afluéncias desconhecidas que apresentam valoresnaxhente elevados, pondo em risco a eficiéncia

de tratamento da ETAR receptora.
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Figura 23. Evolugédo da concentracao de CQO de afluén  cias a ETAR de Cambres.

Em relacdo as concentragGes de SST obtidas, fRfraerifica-se que existem afluéncias a ETAR

com valores bastante elevados, sendo no entanéalia minual de afluéncia inferior ao valor de limite
de emisséo estipulado no REAR-ATMAD.
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Figura 24. Evolugdo da concentracdo de SST de afluénci  as a ETAR de Cambres.

Analisando a Tabela 24, constata-se que os vatoedss de CQO de afluéncias a ETAR apresentam
0 dobro da concentracao que seria de esperarneeat@o o valor minimo se encontra acima do valor

estipulado, podendo originar problemas no tratamefdste tipo de aguas residuais, caso se
concretizem os caudais de projecto da instalacao.
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Tabela 24. Valores das concentragfes de CQO e de SST médias, minimas, maximas
das afluéncias e valores de projecto — ETAR de Cambr  es.

Afluéncia a ETAR Afluenmfa Amostragem
Desconhecidas

CQO SST CQO SST CQO SST
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mgll) (mgll)

Média 2098 824 2661 402 2735 448
Minimo 1496 467 468 120 2500 430
Méaximo 4960 2720 7852 1326 2970 467

Valo_res de 995 464
projecto

Em relagdo aos valores de SST, os valores médgosasws estudados encontram-se de acordo com o

regulamento, contudo existem picos de incidéneipersores a 1000 mg SSTI/I.

Comparando os valores de afluéncia a ETAR com tmwesde projecto pode verificar-se que em
ambos os parametros, de CQO e de SST, existemitmagnente excessos de concentragdes em

todos as afluéncias estudadas.

No anexo A estdo apresentadas algumas imagens AR BHE& Cambres ap0s uma descarga de
afluentes industriais de producédo de lacticiniogjeose pode observar a elevada quantidade de
gordura de dificil remocdo. Apresentam-se aindaalicdes limitativas com que ficam algumas
etapas de tratamento. Nestes casos existem abkerags condicbes em que se realizaram o0s
tratamentos, como as quantidades de oxigénio folmea etapa de arejamento, o tempo de retencéo
hidraulico, adi¢Bes de aditivos e a maior produd@damas. A consequéncia deste tipo de descargas
sdo bastante graves, tendo em conta o maior condareaergia verificado e, sobretudo, o risco da

ETAR nédo conseguir corresponder de forma eficazadamento deste tipo de afluéncias.

Para uma melhor caracterizacdo desta industria sagortante ter dados sobre as quantidades de
Oleos e gorduras deste tipo de afluéncias a ETAR, §80 0s par@metros mais relevantes, tendo em

conta a sua dificil biodegrabilidade.
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5.2.2 PROPOSTA DE SOLUCOES DE PRE-TRATAMENTO DOS EFLUENTES DA EMPRESA DE
LACTICINIOS

As aguas residuais de unidades industriais deciaitts apresentam caracteristicas agressivas em

termos de quantidades de matéria organica queraonté

Para o tratamento deste tipo de aguas residuais, coacretamente do soro, existem ja alguns
sistemas de tratamento recentes e com elevad#@nefis de remocdo de matéria organica, como o:
tratamento por digestdo sequencial anaerdbia diaewdtratamento por ultrafiltracdo, nanofiltragio

osmose inversa, o tratamento sob condi¢cdes anasréliiom producédo de hidrogénio e o tratamento

por processos bioldgicos com a producao de hidiogén

Estas hipéteses de tratamento abordadas séo keasfi@aarzes, no entanto, os custos de implementacéo
e de manutencdo sdo muito elevados. Sendo assim,aéastar a aplicagdo pratica destes tipos de
tratamento, pois a empresa em questdo ndo consegujportar tais encargos, excepto o tratamento
em condi¢Bes aerdbias e anaerdbias, que estatpedete enquadrado na solugdo proposta pela

empresa para o pré-tratamento das aguas residodiszmas.

Considerando que a empresa tem em sua posse emaigé pré-tratamento em funcionamento, uma
das alternativas seria a de propor algumas altesagd sistema existente, que se apresentam nos

pontos seguintes:

Um aumento da capacidade de tratamento do eflpeotizido com o redimensionamento das

instalagdes;

« Um aumento do tempo de arejamento no reactor giamddadas as baixas concentracdes de
oxigénio dissolvido que ndo permitem o desenvolwitmeadequado de microrganismos

depuradores da carga organica.

A introducdo de uma fase andxica no tratamentddiimo que permita remocado de NT e PT.

Equacionar uma solucéo alternativa a desidratdedlamas existente umas vez o método de
filtro de sacos origina lamas com baixissima pdegmm de matéria seca, 0 que eleva os

custos de deposicao final.
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A unidade industrial possui um projecto de execugam a ampliacdo e remodelagdo da actual
estacdo de tratamento de aguas residuais que geeteimatar as limitacdes da ETAR existente. O
referido projecto de execucdo foi elaborado pelgpresa CQO (Construgbes e Engenharia do

Ambiente, Lda), apresentando-se na Figura 25 xodama do tratamento proposto.

Aqguas Residuais Brut Ja existente

v s\ ~ :
. Solidos = = =~ Novo orgao/equipamento
Grade » grosseiro

............... Por adaptacéo do tanque

A2 de flotacdo existen

Tamisada ————  » Sdlidos finos

A\ 4
Estacao Elevator

A 4

Lamas para digestéo

Digestor Anaerobi € = === —— y Yl
[
¢ ) ~ Lamas enp :
o e Regirculacdo de lamas . excessy
Tanaue Anoxic | :
| Lo
! I
Tanque de Arejamer |¢&——7 N (I
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v de lama I I
Decantador Biol6aic » Digestor Aerébii  —» I
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Coagulante I
Caixa de Efluente L > b dor Ouimi J
————— -—— ecantador Quimic [~ = =
tratado J Lamas

Aguas Residuais
Tratadas

Figura 25. Fluxograma do processo de tratamento do projecto de execucdo para a nova ETAR
da empresa de lacticinios.

A solugéo apresentada parece-nos uma solugcédo \eaveérmos de capacidade de tratamento, uma
vez que apresenta um dimensionamento para cawugggs@es aos gerados actualmente, com érgédos
de tratamento de volumes superiores aos existergas permitira tempos de retencdo mais elevados

e 0 consequente aumento da capacidade de depuragé&actor bioloégico. Para além disso prevé o
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reforco de arejamento existente o que vai de erw@um dos pontos de melhoria anteriormente
referidos.

A introducdo de um tanque anoxico previsto paratelde tratamento viria a solucionar os problemas

relacionados com as concentragdes elevadas dePNT e

Na figura seguinte seguem algumas propostas degiteda proposta de execugao analisada:
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Aauas Residuais Brut
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Figura 26. Fluxograma das alteragfes propostas.

Surgem-nos duvidas relativamente a localizacamednalidade do digestor anaerdbio, bem como do
decantador quimico que, a existir, deveria estaliltado anteriormente & caixa de efluente tratado,
uma vez que o objectivo deste decantador seriavematravés da adicdo de compostos quimicos, as

cargas que n&o foram removidas biologicamente.
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Para além disso as lamas removidas no decantadimicqudeverdo ser reencaminhados para o
digestor aerdbio, umas vez que a utilizacdo deutaatps podera interferir com o funcionamento dos
tanques de arejamento.

Na proposta apresentadas ndo é equacionada unedegedsolucdo para o tratamento de lamas,
mesmo que a producdo seja diminuta € necesséeima@c@o efectiva de lamas. O digestor aerdbio
funcionaria melhor como um espessador a partir uel ge removeriam lamas para desidratacao
noutro tipo de unidade industrial.
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5.3 MATADOURO

5.3.1 CARACTERIZACAO DOS EFLUENTES

As amostragens no matadouro foram realizadas ags2di e 29 de Abril, das quais se obtiveram os

seguintes resultados:

Tabela 25. Resultados obtidos na amostragem do Mata  douro.

Parametros MétE)_dos Unidades Resulta(iios ~ Média 1.Eficiéncia VLE
Analiticos 1.Entrada 1.Saida 2.Saida (%)
SST SM 2540 D mg SST/I 2.420 12 525 268,5 99,5 1000
CQO Fotométrico mg O,/  183.500 860 19.800 10.330 99,5 1000
NT Fotométrico  mg N/I 15.100 56 270 163 99,6 90
PT Fotométrico  mg P/ 100 2,1 50 26 97,9 20
CBO5 Manométrico mg O/l 86.000 360 2000 1180 99,6 500
Ssv SM 2540 E  mg SSTI/ 21,6 2,5 120,0 61,2 88,4

As amostragens foram realizadas em circunstandfesetes, sendo que na primeira andlise (1)
recolheram-se amostras antes e apo0s o tratameatsegunda andlise (2) foi recolhida sem que o

tratamento estivesse em funcionamento.

Os resultados da primeira amostragem evidencianogeffuente estudado apresenta concentragdes
extremamente elevadas em todos os parametros aatdisO processo de tratamento revela-se
extremamente eficaz uma vez que sdo atingidaséeicis na ordem dos 99,5 %, estando as
concentracdes finais de acordo com valores legaisREAR-ATMAD. Em relacdo a segunda

amostragem pode-se observar que apresentam c@yée#rde saida muito elevada em todos os

parametros.

Este tipo de efluente é caracterizado pelas elsveatacentracdes de NT e PT cuja remoc¢ao obriga a

tratamento do tipo terciario, com alternancia defaandxica e aerébia.

Embora a ETAR de Resende-Mirdo drene para meigt@cem zona sensivel, esta ndo € obrigada a
cumprir limites de remocéao de azoto e fésforo uemaque, e pelo artigo 6° do Decreto-Lei n°152/97,
s6 as instalacBes que servem aglomerados de aemqivgbopulacional superior a 10.000 estardo
sujeitas a um tratamento mais rigoroso, 0 que ed@pkca neste caso. No entanto, deve salvaguardar-
se uma descarga com baixos teores em PT e NT, @defipnoteger o meio receptor de eutrofizagdo o

que fica dificultado com afluéncias tao elevadasa@as que se verificam na amostra 2.

67



Avaliacdo de Alternativas para Pré-Tratamento de Efluentes de Indlstrias Agro-Alimentares

Nas figuras seguintes estdo apresentadas as ess)wgblongo do ano em estudo, das concentracdes
de CQO e de SST das afluéncias a ETAR, das afa@deisconhecidas e da amostragem realizada.

* Afluéncia ETAR
s Afluéncia desconhecida
+ Anpstragem

— Média da Afluéncia ETAR
——— Meédia Afluéncia Desconhecida|

—— Média Anpstragem
5000 - age

Figura 27. Evolugdo da concentracéo de CQO de afluén  cias a ETAR de Resende-Miréo.

Na Figura 27 encontra-se a evolucdo das concersBai® CQO das afluéncias & ETAR de Resende-
Mirdo. As concentracdes de afluéncia sdo relatipags ndo existe nenhum caudal de entrada do

afluente do matadouro especifico, porque o caudad@dado pelo funcionario da ETAR.

A concentracdo média de chegada a ETAR é cercaobim dio valor regulamentar, ultrapassando
também as concentra¢cdes de tratamento projectadaslé 13).
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Figura 28. Evolugdo da concentracdo de SST de afluénc  ias a ETAR de Resende-Mirdo.
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A evolugdo da concentracdo de SST esta apresamadgura 28, onde se verifica que, em média, 0s
valores de SST estdo abaixo dos valores estipulg@ostudo existem picos que representam
descargas do efluente vindo do equalizador em mizal®s mais elevadas e nesses casos as

concentracdes de SST apresentam um elevado aumenpodera chegar aos 1500 mg de SST /I.

Na Tabela 26 estdo apresentados os resultadosmzntraces de amostragens das varias afluéncias
a ETAR de Resende-Miréo.

Tabela 26. Valores das concentragBes de CQO e de SST médias, minimas, maximas das
afluéncias e valores de projecto — ETAR de Resende-  Mirdo.
Afluéncia Afluéncia
a ETAR Desconhecidas
CQO SST CQO SST CQO SST

(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

Amostragem

Média 1968 692 1201 271 10330 268
Minimo 900 12 357 60,00 860 12
Maximo 3807 1533 3630 760,00 19800 525

Valoresde .-, 549
Projecto

BN

Em todos os casos, os valores médios de CQO daéneifhs a ETAR apresentam-se sempre
superiores aos valores legalmente permitidos. Onme®o se passa com as concentracdes médias de

SST de afluéncia a ETAR, que nao ultrapassam o VLE.

Em ambos os casos, as concentracdes médias dacahié& ETAR, em ambos os parametros,
apresentam valores mais elevados em relacdo aoseygbrojectados, pondo assim em causa a

eficacia de tratamento da ETAR receptora destasrafs.

Para uma melhor avaliacdo, deveriam ser estudadparametros de fosforo total e azoto total, pois
nestes tipos de afluentes as quantidades destémgtans sdo normalmente muito elevadas e
requerem um tratamento para que 0 meio receptosai@a eutrofizacdo, uma vez que estes sao os
nutrientes limitantes.
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5.3.2 PROPOSTA DE SOLUCOES DE PRE-TRATAMENTO DOS EFLUENTES DO MATADOURO

Para além da técnica utilizada no matadouro, ewistiversas técnicas relativamente recentes para
aplicar no tratamento deste tipo de efluente, contcatamento por electrocoagulacéo, tratamento
anaerdbio com producdo de biogas, tratamento emligfiias anaerdbias e aerdbias, tratamento por
radiacdo gama, tratamento electroquimico, trataoneort flutuacdo por injeccéo de ar, por UASB ou

por filtro aerébio.

Tendo em conta que o processo de tratamento exiséemdequado para este tipo de residuo, e
considerando que a implementacdo de um processatdenento alternativo seria um investimento
demasiado elevado para a quantidade e tipo dentdl@eser tratado, ndo se sugere um tratamento
alternativo. Essa via sé devera ser utilizada sagoreveja um aumento da producdo e a inadequacao
do sistema existente. Nesse caso seria de pondeutiizacdo de um tratamento semelhante ao
implementado no matadouro de Montalegre — trataor@maerobio com producgédo de biogas, que teria
como principais vantagens uma elevada eficaciaenaogdo de matéria organica e de nutrientes

indesejaveis como a diminui¢éo de custos energetias instalagbes com a utiliza¢éo de biogas.
Relativamente ao tratamento existente, sugerera-segaintes mudancas no processo de tratamento:

« Alteracdo das grelhas existentes para outras cathashde menor dimensdo, tamisador com

malha de 6 mm, assegurando uma reten¢éo mais dfisssdlidos de maiores dimensoes.

- Assegurar o funcionamento continuo da cozedussadgue uma vez que este se revela eficaz no
pré-tratamento desta unidade, garantindo o cumptomelas concentracdes de descarga
admitidas no REAR-ATMAD. A ndo implementacdo dapetale cozedura, ainda que se
tratem de volumes relativamente baixos, apresentaelevado impacto no processo de

tratamento da ETAR receptora dadas as elevadaascarganicas deste tipo de efluente.
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5.4 EMPRESA DE PRODUGAO DE ENCHIDOS

5.4.1 CARACTERIZAGAO DOS EFLUENTES

Na unidade industrial produtora de enchidos, for@alizadas as recolhas e as andlises nos diag 7 e 2
de Abril. As recolhas nesta unidade industrial,nagese referem ao efluente de saida, pois esta
empresa ndo possui nenhum tipo de pré-tratamesteesdltados destas amostragens encontram-se na

seguinte tabela:

Tabela 27. Resultados obtidos na amostragem na empr  esa de produc¢do de enchidos.

5 Resultados
Parametros Metgdos Unidades —— VLE
Analiticos Saida
SST SM 2540 D mg SSTI/ 2656 1000
CQoO Fotométrico mg O,/ 3965 1000
NT Fotométrico mg N/I 61 90
PT Fotométrico mg P/ 33 20
CBOs Manométrico mg O,/ 3403 500
SSV SM 2540 E mg SSV/I 1631
Oleos e gorduras Soxhlet mg/l 463 100
Temperatura °C 21,68 <30
pH Medidor Escala Sérensen 6,31 55-8,5
Multiparameter
oD Hanna ppm 3,28
Potencial Redox mV -51,65

Como estd apresentado na Tabela 27, as concergtralgbanaioria dos parametros analisados
ultrapassam os valores limite de emissdo, sendar@metro mais importante relacionado com esta

industria, o valor dos éleos e gorduras que ulssg@guase cinco vezes o valor maximo admissivel.

Deve referir-se que as altas concentracdes de élagarduras oriundas deste tipo de industrias,
constituem o principal problema da ETAR de Miraadglois esta ndo possui nenhum sistema de
retencdo de gorduras, tornando os processos denaato ineficientes em relacdo a este tipo de

efluentes.
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As Figuras 29 e 30, apresentam os resultados diseméelativas as afluéncias a ETAR registadas na

ETAR de Mirandela e no emissario localizado junepresa em estudo.

90000 +
80000 - .
70000 -+ * Aflencias ETAR
60000 - = Afluéncia Desconhecidas
e Anpstragem
? ——— Meédia Afluéncia ETAR
= 40000 ——— Media Afluéncia Desconhecida
§ 30000 - —— Media Anostragem
20000 - "
10000 - ot .
EEEEEEEE
g 3 & 8 & & 8 & §

Figura 29. Evolucgédo da concentragcdo de CQO de afluén  cias a ETAR de Mirandela.

A partir da andlise da Figura 29, verifica-se guistem descargas com elevadas concentragfes de
matéria organica que séo dificeis de se trataaskiscargas provém de varias industrias, em que as
de producgéo de enchidos séo nesta area mais abeseéans seus efluentes apresentam caracteristicas

bastante poluentes.

20000 + .
18000 -
16000 + + Afluéncias ETAR
14000 - = Afluéncias Desconhecidas
~ 12000 A e Anostragem
—— Média Afluéncia ETAR
10000 -
N —— Meédia Afluéncia Desconhecida
= | " —— Media Anrostragem
Eg 6000 -
4000 . .
2 : : : Lk 4
i ot % ° *e . *o e &
0 %0007 Ty P00 T 0 %0, ®of%e -
s 8 & 8 8 3 8 8 8
g 8 8 94 8 K 9 B

Figura 30. Evolugdo da concentracao de SST de afluénci  as a ETAR de Mirandela.
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Na Figura 30 esté apresentada a evolugéo de S$dlagéo as diversas afluéncias, e pode-se verificar
gue, em média, ndo ultrapassam os valores limitendissdo, mas de acordo com os dados de
afluéncias desconhecidas, estas podem apresenteent@cfes da ordem de 19000 mg/l. Das

amostragens realizadas na industria estudada tsstgue esta apresenta valores bastante superiore

aos estipulados.

Na tabela 28 estéo registados os resultados dass dztlidos pelos laboratorios de controlo de

Mirandela e da amostragem realizada.

Tabela 28. Valores das concentragdes de CQO e de SST médias, minimas, maximas das afluéncias e
valores de projecto — ETAR de Mirandela.
Afluéncia

Afluéncia a ETAR ; Amostragem
Desconhecidas
CQO SST CQO SST CQO SST
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Média 2175 945 11750 3213 3965 2656
Minimo 1135 282 360 128 3890 2469
Maximo 6268 3512 81000 19480 4040 2844
Valores de
Projecto 587 440

Os valores dos parametros analisados nas amostrs@emastante mais elevados, como previsto, pois
estes valores séo recolhidos a saida da unidadstirad enquanto que os valores de afluéncia a
ETAR sdo referentes a juncéo dos efluentes indisttom as aguas residuais domeésticas. Os valores
médios das afluéncias desconhecidas apresentarantagbes muito elevadas de CQO e de SST, o
gue causa um impacto negativo na estagdo de tnat@mereptora. Quando tais descargas pontuais
acontecem e para que nao danifiguem o sistema aeamgnto da ETAR, procede-se ao
encaminhamento destes efluentes para um decamfaedr utilizado para este tipo de circunstancias,

sendo o efluente posteriormente colocado a calzipesthlacéo.

No Anexo B estdo expostas algumas imagens gqueanosis consequéncias de descargas deste tipo

de aguas residuais na ETAR de Mirandela.

A auséncia de dados sobre 6leos e gorduras nadtipdiamer uma avaliagdo mais aprofundada sobre

0 impacto que este parametro apresenta ha ETARtozae
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5.4.2 PROPOSTA DE SOLUCOES DE PRE-TRATAMENTO DOS EFLUENTES DA EMPRESA DE PRODUCAO
DE ENCHIDOS

Para o tratamento de industrias com aguas residaaisgadas de elevadas quantidades de matéria
organica, tendo especial atencdo a grande quaetidadleos e gorduras, foi realizado um estudo
bibliogréafico, apresentado na parte inicial do athb onde estdo descritos alguns dos tratamentos

possiveis para este tipo de aguas residuais.

Os métodos de tratamento de efluentes com elevadagntracbes de gorduras abordados foram os
seguintes: desengorduradores, por processos dadéd, flutuacdo por injeccéo de ar, flutuacao por
ar, flutuacdo a vacuo, flutuacdo em coluna, eléotexdo, por processos enzimaticos, processo de
electrocoagulacdo, por bioreactores de membratrataenento por ultrafiltracdo. Sendo estes tipos de
tratamentos eficazes na remogédo de matéria org@njmeetendendo elaborar uma proposta exequivel
e financeiramente viavel de modo que a empresaaeisagossa adquirir um pré-tratamento, propos-

se um pré-tratamento através de uma camara detde@are retencéo de gorduras.

Para o dimensionamento da camara de decantacdene&e de gorduras foi realizada uma analise
laboratorial que consistiu no uso de um cone deotffrdnde foi colocada a amostra. Ap6s 1 hora de
decantacdo foram registados os volumes das trésdesnfiormadas e realizadas analises a cada uma

delas (Figura 31).

Figura 31. Experiéncia laboratorial a partir do cone de Imhoff, com processo de decantacéo de 1 hora.
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A tabela seguinte apresenta os resultados da earacfio do efluente bruto e de cada camada

formada apos estabilizagdo no cone de Imhoff:

Tabela 29. Resultados da andlise de amostra bruta e  das trés camadas ap6s 1 hora num cone de Imhoff.

Amosira Oleos & gorduras CQO CBO5
(mg/l) (mg/l) (mg/l) v =1000 ml
Bruto 479.6 5480 4500
1 6250 11595 5900 50
2 134 3265 2300 930
3 21214 83000 45000 20

Por néo se ter realizado a andlise aos SST inicéa@nalise 3, optou-se por estipular um valor, com

base nos resultados das analises anteriormenizacsa.

Os valores adoptados para comparacao entre eetsadda do efluente foram os seguintes:

Tabela 30. Valores obtidos a partir da analise labo  ratorial.

Parametros Analise 1 e 2 Analise 3 Valor adoptado Saida % Reducao
CQO (mg/l) 3965 5480 5480 3265 40.4
CBO (mg/l) 3403.2 4500 4500 2300 48.9
SST (mg/l) 2652 3663 3663 900 75,4
0&G (mg/l) 463.3 479.6 479.6 134 72.1

Comparando a amostra homogénea com o efluente éipés a remocéo dos sobrenadantes (6leos e
gorduras) e dos sedimentos pode concluir-se gilizantlo esta alternativa, se obtém remoc¢des da
ordem dos 40,4% para a CQO, de 48,9% para a CB75,d&0 para os SST e 72,1% para os 6leos e

gorduras, como se pode verificar na Tabela 30.

De acordo com os resultados obtidos, apresentadosbrela anterior, e os dados cedidos pela

industria de produgédo de enchidos, dimensionourseaémara de decantagdo e retengdo de gorduras,
para que o efluente de saida apresentasse caticasrimenos agressivas. Esta caAmara apresenta
como principais objectivos evitar que quantidadesdlevadas de solidos, de 6leos e gorduras sejam
lancados para 0s colectores municipais, prejudicasdsistemas de tratamento receptores, que nao

estdo preparados para tratar efluentes cm essadesésticas.
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Os dados relativos ao dimensionamento estao apaessma tabela seguinte:

Tabela 31. Dados de dimensionamento do pré-tratamen  to da empresa de enchidos.

Tempo de funcionamento das instalacdes (h) 15
Caudal horario (fith) 2,5
Caudal diario (rfid) 37,5
Tempo de retencdo minimo (h) 15
Carga hidraulica superficial (CHS) {fm%/h) 0,83
Volume util (n7) 7,5
Largura (m) 15
Comprimento m) 2
Profundidade (m) 2,5

Na figura seguinte esté apresentado a caAmara datedeéo e retengdo de gorduras:
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Figura 32. Corte e planta da cAmara de decantacdo e retencdo de gorduras.
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O esquema do processo da camara de decantacaenedretde gorduras e respectivo balanco de

massa esta representado na figura seguinte:

Oleos e g orduras

CQO = 20,6 kg/d 10%
CBOs = 16,9 kg/d 10%
0&G = 6,3 kg/d 35%

v

Entrada - 100%

CQO = 205,5 kg/d

CBOs = 168,8 kg/d Saida
0&G =18 kg/d | Camara de decantagéo » COO=1233kg/d  60%
"| e retengdo de gorduras g CBOs_: 109’ 7 kgg/d 65(;;

0&G = 2,7 kg/d 15%

v

Lamas

CQO=61,7kg/d  30%
CBOs=422kg/d  25%
0&G = 9,0 kg/d 50%

Figura 33. Balanco de massa da cAmara de decantacdo e reten¢do de gorduras.

As lamas sao bombeadas num determinado intervalenggo para um tanque com capacidade de 6
m®, onde sdo armazenadas até um periodo maximo @&s7Skguidamente os contentores seriam
encaminhados para os destinos adequados (aterrdeprndendo das caracteristicas das lamas, para

producéo de biogas ou ser encaminhado para unmeiadora).

Para uma maior seguranca, era uma boa opcdo adtjewntentores, para casos em que a producao
de lamas atingisse valores superiores ou se, gamal razdo, ndo fosse realizada a substituicdo do

contentor cheio.

Os Oleos e gorduras sdo removidos com a ajuda decalgira rotativa colocada na parte superior da
camara, onde seguem para um tanque receptor dhga@mrPosteriormente estas sdo bombeadas para
contentores. Dada a producéo elevada de gorduBarlcBseria de prever uma existéncia de 2
contentores de 12 hde modo a assegurar uma recolha eficaz. A peiitadie de recolha deste tipo

de residuos é cerca de 6 dias, logo 0 mais comterseria uma recolha semanal.
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Em relac@o aos destinos finais das lamas, dos élemsduras, existem empresas que recebem este
tipo de residuos e realizam o seu transporte. Rigmelo das caracteristicas deste tipo de residgos un
poderiam ser utilizados para a producdo de biogéasmnnstalacdo preparada para o efeito. Outros
poderiam seguir para uma estagédo de tratamentcperm tratados ou serem depositados em aterros

controlados.

Embora os resultados obtidos ndo cumpram os Vidbelscidos pela REAR-ATMAD, constitui, no

entanto, uma mais valia no pré-tratamento dosuesigroduzidos por esta empresa.

Apos este tipo de actuacdo, e com intencbes de winiz maior qualidade de efluente emitido, pode-
se ainda acrescentar uma etapa de arejamento,ooefleente poderia ser tratado biologicamente.
Contudo este tipo de processo requer um maior tinveisto, ndo s6 em relacdo as

instalagBes/implementacdo como a nivel de manutetelévados custos de energia para um bom

arejamento).
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6

CONCLUSOES

A realizagdo deste trabalho confirmou a necessidadexistirem solugfes de pré-tratamento de agua
residuais industriais, confirmados que estdo osaatgs causados por efluentes industriais ndo
tratados nas ETAR da ATMAD. A inexisténcia de paiagmento em unidades industriais origina

graves problemas de exploracdo nas ETAR recepto® em causa 0 cumprimento dos valores
exigidos pelo decreto-lei n°. 152/97 e respecticancas de descarga. Para além disso ficam também
comprometidos 0s meios receptores para os quaidsi@mdos o0s respectivos efluentes, o que

compromete seriamente a sua ecologia e a sustatadbidos recursos hidricos existentes.

O sistema de pré-tratamento pertencente a unidadistrial vitivinicola apresentou-se pouco eficaz
no tratamento das suas aguas residuais, pois cefagente de entrada no colector municipal
apresentava elevadas concentracdes de compostésicogy principalmente a CQO e a GBO
registando valores acima dos respectivos valoregelide emissdo. As percentagens de remogao
obtidas destes parametros foram de 23,4% e 9,3%becttvamente. Com este estudo, verificou-se
ainda que o reactor biol6gico existente ndo aptasanas condicdes necessarias para um bom

desempenho, dada a baixa concentracéo de biomassa.

A partir do estudo desta instalacdo chegou-se élusfio que a melhor alternativa seria optimizar o
desempenho da estacdo de tratamento existenteprasamo que passaria por um aumento de tempo
de operacgdo e oxigenacao do reactor biologico emparpossivel inoculacdo de biomassa, de modo a

favorecer o desenvolvimento de culturas microbiaiegairadoras de matéria organica.

Na empresa de lacticinios verificou-se que o siatel® tratamento existente ndo tinha resultados
satisfatérios em relacdo a eficiéncia de remocacodgostos organicos, pois as caracteristicassfinai
do efluente tratado, em relacdo a alguns parametro® CQO, CB@e NT, apresentam valores de
concentracdes bastante acima dos valores limitendesédo estipulados pelo REAR-ATMAD. As
percentagens de remocdo de CQO e £Bf@esentam valores muito baixos de, 51,66%, 50,68%

respectivamente.
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Com o objectivo de melhorar esta situacdo foi tevisestudo de ampliacdo e remodelacdo da ETAR
da empresa, tendo em vista 0 melhoramento do teatandas aguas residuais, e concluiu-se que a
proposta de remodelagéo era adequada, pois o aundast dimensbes dos tanques, aumento
capacidade de arejamento e a introducdo de zor@ascas, que contribuird para uma remocao

eficiente de azoto total, e vao de encontro a uedol das lacunas detectadas no tratamento existente

Em relagéo as duas ultimas empresas constatoude existéncia de mao-de-obra especializada no
acompanhamento das respectivas ETAR, sugerindm ags¢ fosse uma medida prioritaria para o

futuro, para evitar eventuais quebras de funciomémn#os sistemas de tratamento.

O pré-tratamento do matadouro estudado apresemt@se um tratamento eficaz deste tipo de aguas
residuais, considerando-se, no entanto, que o telmponcionamento do pré-tratamento deveria ser o
mesmo do sistema de producédo, garantido o tratardertbda a agua residual gerada, e que para além
disso, deveria existir um sistema de gradagem cma malha mais pequena, para que residuos de
grandes dimensdes ndo passem para o tanque deagimlo que, posteriormente poderia originar
problemas de exploracdo nas instalacbes da ETA&t@ma. Com as instalacbes a funcionarem
correctamente consegue-se obter eficiéncias decaarae 99,5% para os SST e CQO, 99,6% para o
CBGOs e NT, e para o PT 97,9%.

Em relagdo a unidade industrial de producédo deidostpropds-se a instalacdo de uma camara de
decantacao e retengdo de gorduras, que se vé comalternativa eficaz, mesmo ndo cumprindo os
resultados convenientes no que diz respeito a amdss efluentes para o colector municipal, contudo
consegue-se atingir remogdes de CQO, 3T e O&G na ordem dos 40,4%, 48,9%, 75,4% e
72,1%, respectivamente. Optou-se por esta solu¢sto gue outros tipos de tratamentos mais
sofisticados apresentariam despesas de implementagaanutengdo que a empresa dificilmente

suportaria.
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ANEXO A

Apresentacao do decantador e do tanque de arejami@rETAR de Cambres ap6s uma descarga de

efluentes de uma industria de lacticinios:

Figura A 2. Tanque de arejamento ETAR de Cambres.
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ANEXO B

Apresentacao dos decantadores primario e secundariBTAR de Mirandela apos descarga de

afluentes de producao de enchidos:

Figura B 1. Decantador primario apos a limpezado e  missario (29 de Junho de 2007).

Figura B 2. Decantador secundario (8 de Janeirode  2007).



