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1. INTRODUCAO
Esta apresentagdo incide sobre o processo de instalagdo de uma unidade de tratamento
de efluentes lfquidos numa empresa vitivinicola. Para esse efeito e por forma a analisar alguns

pontos essencias nesse processo, configurou-se um caso de estudo de uma unidade industrial
que € confrontada com a necessidade de fazer face 2 problemdtica do tratamento de efluentes.

2. INTRODUCAO E ENQUADRAMENTO GERAL DO PROBLEMA

A base inicial de trabalho € constituida pelo seguinte caso:

A EMPRESA “HAJA SEDE”, POSSUI UM CENTRO DE PRENSAGEM PARA
PRODUCAO DE VINHO E/OU UM CENTRO DE DESTILAGCAO. O ESPAGO
DISPONIVEL NO CENTRO PARA A IMPLANTACAO DE UMA ETAR E LIMITADO A
60-100 m2. AS TERRAS AGRICOLAS ENVOLVENTES SAO POTENCIALMENTE
INUNDAVEIS.

A “HAJA SEDE” ENCONTRA-SE SITUADA JUNTO A RIBEIRA TRUTAE A 1
km DA AGLOMERACAO URBANA DE VILA PIPA, ONDE SE ENCONTRA UMA ETAR
EM FUNCIONAMENTO. A ETAR E DO TIPO LAMAS ACTIVADAS MEDIA CARGA. o
CRESCIMENTO POPULACIONAL NA ZONA ACONSELHA UMA EXPANSAO DA
CAPACIDADE DA ETAR.

A “HAJA SEDE” PRETENDE AMPLIAR A SUA CAPACIDADE DE
PRODUCAO E, NESSE SENTIDO, PRETENDE CANDIDATAR-SE NO PROXIMO ANO
A UM FUNDO COMUNITARIO DE APOIO.

A INSTRUCAO DO PROCESSO REQUER PARECERES POSITIVOS POR
PARTE DA CAMARA MUNICIPAL, DO MINISTERIO DO AMBIENTE E DO
MINISTERIO DA INDUSTRIA.

A CONCLUSAO INICIAL FOI SIMPLES: O PROJECTO DE EXPANSAO SO
PODERA SER APROVADO SE A “HAJA SEDE” POSSUIR UM CADASTRO
AMBIENTAL MINIMO DE ACORDO COM O DEC. LEI 74/90. PRESENTEMENTE, OS
EFLUENTES DA EMPRESA SAO DESCARREGADOS POR UM CANAL EM
SUPERFICIE LIVRE PARA A RIBEIRA TRUTA.
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OBJECTIVO ESTRATEGICO DA EMPRESA:

DEMONSTRAR QUE A EMPRESA CUMPRE AS NORMAS DE QUALIDADE
LEGALMENTE PRECEITUADAS PARA A DESCARGA DE EFLUENTES

3. HIPOTESES DISPONIVEIS PARA A “HAJA SEDE”

CENARIO A - CONTINUAR A LANCAR 0OS EFLUENTES NO RIO TRUTA?
ALGUNS ASPECTOS A PONDERAR

DEC. LEI 74/90
CAUDAL DE ESTIAGEM vs CAUDAL DE INVERNO ----EIA DA DESCARGA

CENARIO B - DESCARREGAR NO SISTEMA MUNICIPAL DE VILA PIPA?
ALGUNS ASPECTOS A PONDERAR:

CUSTO DE TRANSPORTE (REDE DE DENAGEM, VEICULO CISTERNA)
NORMAS DE DESCARGA (DL 74/90, SDA, CM, MSB)
CARACTERISTICAS DO SISTEMA MUNICIPAL E DO AFLUENTE

TAXA DE UTILIZACAO

LAMAS MUNICIPAIS

CENARIO C - CONSTRUIR UMA ETAR?
ALGUNS ASPECTOS A PONDERAR:

OS DADOS BASE SAQ SUFICIENTES PARA A ELABORACAO DO
PROJECTO (CARACTERIZACAO DE EFLUENTES, CADASTRO DA REDE,
SEGREGACAO)
RESTRICOES ENDOGENAS (PRAZOS, ESPACO DISPONfVEL,
FINANCIAMENTO - CUSTOS DE INVESTIMENTO, CUSTOS DE OPERAGAO -)?
HA RESTRICOES EXOGENAS (ZONA RESIDENCIAL, NORMAS DE
DESCARGA)?
DEFINICAO E PONDERACAO DOS CRITERIOS DE ADJUDICACAO

EFICIENCIA

CUSTOS DE INVESTIMENTO

CUSTOS DE OPERACAO

ASSISTENCIA TECNICA (LOCAL...)
ROBUSTEZ

SAZONALIDADE - arranque secundério/primério

85




las Jornadas sobre Tratamento de Efluentes Vinicolas
7 e 8 de Novembro de 1994, Universidade do Minho

OUTROS?
CONTRATAR UM CONSULTOR (APPC)
CONSTRUIR UMA ETAR COM OUTRAS EMPRESAS?

4. FASES (NORMAIS) DE RESOLUCAO DO PROBLEMA

FASE I - AUDITORIA AMBIENTAL E ESTUDO BASE DO PROJECTO

DIAGNOSTICO AMBIENTAL E DEFINICAO DE OBJECTIVOS

ESTUDO BASE DO SISTEMA

ELABORACAO DO CADERNO DE ENCARGOS
Inclui, por exemplo
DESCRICAO DA UNIDADE FABRIL,
CARACTERISTICAS DO EFLUENTE E OBJECTIVOS DE QUALIDADE

FINAL

NORMAS DE ELABORACAO DAS PROPOSTAS
CRITERIOS DE APRECIACAO DE PROPOSTAS
DEFINICAO DO PROCESSO DE ADJUDICACAO
TERMOS DO CONTRATO

FASE II - PROJECTO DE EXECUGAO

CONCEPCAO
EXECUGAO

FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTO
(SERIE DE PRECOS vs CHAVE NA MAO)

QUEM EFECTUA A FISCALIZACAO
RESPONSABILIDADE PELO ARRANQUE?
FASE III - OPERACAO E MANUTENCAO
RESPONSABILIDADE (EMPRESA OU CONSULTOR)

MONITORIZACAO
ASSISTENCIA TECNICA
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5. ELEMENTOS DE UMA AUDITORIA AMBIENTAL

1. RECOLHA DE DADOS E INFORMACOES
REDE DE AGUAS E ESGOTOS
INVENTARIO DOS PROCESSOS
CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DOS EFLUENTES
CARACTERIZACAO DOS MEIOS RECEPTORES
DISPOSICOES LEGAIS APLICAVEIS
2. ANALISE DE DADOS
3. MEDIDAS INTERNAS
4. RECOMENDACOES
MEDIDAS PRELIMINARES
INFORMACAO SOBRE A EVENTUAL NECESSIDADE DE ETAR

DESCRICAO DE TIPOS DE ETAR APLICAVEIS
ESTIMATIVAS DE CUSTOS DE INVESTIMENTO E OPERACAO

6. ALGUNS RESULTADOS DA AUDITORIA AMBIENTAL DA HAJA SEDE

No sentido de especificar alguns aspectos relacionados com o projecto da
ETAR apresenta-se para discussdo e andlise dois exemplos reais.

6.1. Exemplo 1 - Caracteriza¢do de Efluentes

1. EFLUENTE DE SETEMBRO A DEZEMBRO

PARAMETRO | UNIDADES VALOR
CAUDAL m3/dia 100
CcQo kg/m3
médio 16.7
extremo 14.7 -18.6
N-Total kg/m3
médio 204
extremo 86-321
P-Total kg/m3
médio 22
extremo 17-27
pH 7
médio 2.8
extremo 2.7-2.9
SST kg/m3
médio 3.7
extremo 3.45-3.95
Temperatura?

COD filtrado ou nio? BOD?
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2. EFLUENTE DE JANEIRO A JULHO

DESTILACAO DO VINHO

PARAMETRO UNIDADES VALOR
CAUDAL m3/s 100
CcQoO kg/m3
médio 18.3
extremo 13.6-27.5
N-Total kg/m3
médio 422
extremo 170-725
P-Total kg/m3
médio 53
extremo 21-92
pH -
médio 28
extremo 2.7-2.9
SS kg/m3
médio 0.6
exiremo 0.5-0.7

62. CARACTERIZACAO SUMARIA DA RIBEIRA TRUTA

Caudal - valor médio (1/s) 200
Caudal - valor de estiagem (1/s) 80
COD (mg/) 20

Na vala de descarga perde-se por infiltragio e/ou evaporagfo 0.1 I/s

63. CARACTERIZACAO DO EFLUENTE MUNICIPAL DE VILA PIPA

PARAMETRO | UNIDADES VALOR
CAUDAL m3/dia 8000
CQoO kg/m3
médio 0.600
N-Total kg/m3
médio 40.7
P-Total kg/m3
médio 10
pH -
médio 7.2
SS kg/m3
médio 0.12
COD:N:P 300:34:8

38



1as Jornadas sobre Tratamento de Efluentes Vinicolas
7 e 8 de Novembro de 1994, Universidade do Minho

6.4. Exemplo 2 - Caracterizag¢do de Efluentes

PARAMETRO | UNIDADES VALOR
CAUDAL 801/hl mosto
processado
CQO kg/m3
médio 5
N-Total kg/m3
médio 3
P-Total kg/m3
médio 21
pH -
médio 5.2
SS?
Nota: 3200 hl de mosto

Neste caso, o ribeiro Truta e o efluente municipal de Vila Pipa mantém as suas
caracteristicas, conforme Quadro anterior.

6.4. DEFINICAO GERAL DO SISTEMA

- RESPOSTA AS SEGUINTES QUESTOES:

PODE-SE DESCARREGAR PARA O RIO TRUTA?
PODE-SE DESCARREGAR PARA O SISTEMA MUNICIPAL V. PIPA?
QUAL O GRAU DE EFICIENCIA NECESSARIA PARA A ETAR?

7. ASPECTOS GERAIS LIGADOS A CONCEPCAO GERAL DA ESTACAO
DE TRATAMENTO

7.1. PROCESSOS UNITARIOS

A. PRE-TRATAMENTO
REMOGCAO DE SOLIDOS
EQUALIZACAO
NEUTRALIZACAO
NUTRIENTES - COD:N:P
TEMPERATURA

B. SISTEMA

SISTEMA AEROBIO
SISTEMA ANAEROBIO
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C. POS-TRATAMENTO
DECANTAGAOQ SECUNDARIA
DESCARGA EM SISTEMA AEROBIO

D. LAMAS
ARMAZENAMENTO
ESPESSAMENTO, DESIDRATACAO
FERTILIZANTE
DESCARGA FINAL

72. ECONOMIA DA OBRA
i) CUSTOS DE INVESTIMENTO
(CUSTOS EQUIVALENTES ANUAIS)
CONSTRUGAO CIVIL - 20 ANOS.
EQUIPAMENTO ELECTROMECANICO - 10 ANOS
CUSTO DO REACTOR
CUSTO DO TRATAMENTO PRIMARIO E TERCIARIO
OUTROS CUSTOS

AQUISICAO DO TERRENO, MOVIMENTO DE TERRAS, FUNDACOES,
EDIFICIO DE CONTROLO, LABORATORIO

ii) CUSTOS DE OPERAGCAO E MANUTENCAO
(ADICIONADOS NUMA BASE ANUAL AOS CUSTOS DE INVESTIMENTO)
CUSTOS/BENEFICIOS ENERGETICOS N.P.V)
GERACAO DE VAPOR/ELECTRICIDADE POR UTILIZACAO DE
METANO
CONSUMO DE ENERGIA PARA AREJAMENTO (AEROBIO)

MANUTENCAO E RENOVACAQ
2% DOS CUSTOS DE CAPITAL

TRABALHO, SUPERVISAO, CONSUMIVEIS DE OPERACAO E ANALISES

JUROS E DEPRECIAGAO
15% DOS CUSTOS DE CAPITAL

PRODUCAO E DISPOSICAO FINAL DE LAMAS
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8. ANALISE SUMARIA DOS CASOS APRESENTADOS

8.1. EXEMPLO 1

SOLUCAQ PROPOSTA - UASB
Consideracgoes gerais:

- a descarga directa para o ribeiro Truta € invidvel;

- a execugdo da ETAR na unidade industrial é desaconselhada face 2 eficiéncia
necessséria (admitindo que existiria espago para a implantagdo, ver Nota 1). Poder-se-ia fazer
um pés tratamento no sistema municipal, mas existem os problemas do elevado COD e da
deficiéncia de nutrientes;

- 0 aumento da carga no processo de tratamento municipal nio € aconselhado;

- a execugdo de um outro sistema de lamas activadas ndo € vidvel em termos
econémicos (ver NOTA 1 - valor de COD ou caudal - arejamento e lamas);

Em consequéncia, atendendo aos teores de COD, nutrientes e caudal, sugere-se a
execucdo do colector de ligagdo entre a unidade industrial e a ETAR municipal, com
constru¢do de um sistema UASB, efectuando-se a diluicdo com o efluente doméstico. A
afinagdo do efluente serd efectuada no sistema de lamas activadas existente. Este sistema
poderd permitir operar o sistema municipal de lamas activadas a baixa carga, com as
consequentes vantagens.

O espago ocupado por um sistema UASB ¢ reduzido. Uma eventual sazonalidade de
operagdo nio € problema.

Estudo base

- COD elevado (mas o CODf niio ¢ conhecido) e um caudal médio-baixo.

- Custos de energia e deposigio de lamas

- Forte deficiéncia de nutrientes (COD:NP: anaerébio (0 mais modesto) 300:6:1 -
1000:7:1 - 1000:11:2) ou andlise de rendimento celular

- Eficiéncia para descarga directa no Ribeiro Truta = 99%

Diluigio com efluente municipal:

Factor de dilui¢do 1:6, devido ao grau de eficiéncia previsto (desejado) e ao balango
nutricional
CODin=3.1 kg/m3
Q=600 m3/dia
(alterativa? diluir menos(dificil...), adicionar solugio de nutrientes comercial
=30°C (balango energético a confirmar)
pos tratamento no sistema aerébio:
eficiéncia para COD out=0.6 kg/m3, eficiencia de 80%, ok

Bv para efluentes ndo acidificados 8-12 (adopta-se o menor valor como factor de seguranga)
reactor UASB V=250 m3,
obra de entrada, gradagem de sélidos,
tanque de equalizag¢do e neutralizagio,
armazenamento de g4s
decantador primdrio (presumindo s6lidos)
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i) Estimativa geral dos custos de investimento

movimento de terras, fomecimento, assentamento da tubagem de liga¢do entre a
unidade industrial e a zona da ETAR Municipal

execuglo de reactor UASB 250 m3, incluindo construgdo civil, edificio de controlo,
laboratdrio

obra de entrada - medigio do caudal, gradagem automdtica, (decantador?) equalizag3o
/neutralizagfio e acess6rios

armazenamento de gés, secagem, queimador, vilvula corta-chama e acessorios

Total: 200 000 000$00 - 250 000 000$00

ii) Estimativa geral dos custos de operagdo

A. Custos / beneficios energéticos:

Produgio bruta de g4s - Perdas no efluente - Consumo de COD pela biomassa
Total Ifquido: 332 m3/dia (PTN)

Admitir rendimento kWh por m3CH4 (PTN)
ndo despesa ou lucro - 15800 (...) KWh
Investimento para aquisi¢io e montagem de gerador, permutador e restante -

aquecimento do efluente e reactor
temperaturas do ar e da 4gua, optimizagdo necessidades/ disponibilidades

B. Outros custos:
manutencio
operagiio, reagentes e custos do trabalho
taxa infla¢do e taxa de juro - NPV para avaliag3o da rendibilidade do projecto

NOTA 1: A instalagio de um sistema aerébio tipo lamas activadas com Bv =1.5 e h= 2m
ocuparia uma 4rea de 600 m2. Os custos de energia para arejamento e mistura podem ser
estimados em cerca 8 000 000$00 (15$00/kWh, operagdo de 8 meses/ano). A produgdo e
tratamento de lamas seria uma outra questio....

NOTA 2: Cuidado na aceitagdo dos pressupostos...
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8.2 EXEMPLO 2

SOLUCAOQO PROPOSTA - Ae.S.B.R. (RAeBS)

Consideracoes gerais:

- O valor de COD ¢ médio,

- 0 caudal a tratar € reduzido e a sua producdo faz-se apenas durante dois meses.

- 0 espago disponfvel para a implanta¢io da ETAR nio é muito, mas poderd haver
possibilidade de construgdo a cota inferior A do solo.

- 0s terrenos agricolas inunddveis desaconselham o espalhamento no solo.

Estudo base

Q a tratar = 3200*80*0.001 = 280 m3 por campanha - V= 280 m3
(Nota: A diminui¢Zo do consumo de dgua por hl de mosto é favordvel...)

Execug¢do de cuba enterrada, betdo armado com revestimento com resina epoxy
(16%5.8*6)
(Nota: uma s6 cuba, mas poderiam ser duas...ou trés)

Gradagem manual

Correcgdo de pH

2 bombas de transfega Q=30m/h (uma de reserva)

O ciclo de arejamento e decantagio deve ser previamente estimado admitindo uma cinética
adequada e um fluxo pistdo, mas pode ser (deve ser) afinada in situ - 20 h/dia no inicio.
Arejamento por hidroinjector (2-3kg/h)

temperatura - 30°C

eficiéncia de 95% - a ver as implicagdes

producdo de espumas

efeito téxico de nitritos

arranque preferencial com sementeira

i) Estimativa geral dos custos de investimento

Projecto, construgdo civil e equipameto electromecénico pronto a funcionar
Total: 30 000 000$00 - 50 000 000$00

ii) Custos de operagdo
Total: 300 000$00





