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RESUMO

Na presente comunicacédo, desenvolvem-se 0s principios de concepcéo dos sistemas
de tratamento, atendendo aos diversos critérios de decisdo, nomeadamente,

tecnoldgicos, econdmicos e ambientais.

Analisam-se os principios de concepcdo actuais e perspectiva-se a sua evolucdo a
medida que forem introduzidos os critérios ambientais.
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Professor no IST
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IV ENCONTRO ANUAL MGl

ASPECTOS DETERMINANTES NA CONCEPCAO DE ESTACOES DE
TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

1 — INTRODUCAO

Uma estacdo de tratamento de aguas residuais pode ser vista como um conjunto de
processos fisicos, quimicos e biolégicos que aplicados a umas aguas residuais as
transformam em produtos finais (liquidos, lamas e gasosos) que devem estar dentro
das normas vigentes.

Em termos da Teoria de Andlise de Sistemas, o caudal afluente e suas concentracdes
comportam-se como variaveis exdgenas que influenciam o sistema.

As caracteristicas a exigir ao efluente final sdo restricbes ao sistema que poderao ser,
ou nao, violadas.

A ETAR, em si, € o corpo do modelo constituido por um conjunto de equacdes que
traduzem o0s processos que se verificam na estacao.

O objectivo do sistema néo € a constru¢cdo da ETAR mas minimizar os custos globais,
construcéo, exploracao e penalizacdes incluidas.
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VARIAVEIS DE ENTRADA
AGUAS RESIDUAIS AFLUENTES

ETAR

!

VARIAVEIS DE SAIDA

EFLUENTE FINAL
(Legislacao)

A ETAR tem como objectivo garantir um efluente final em conformidade
com a legislacdo em vigor que atende as caracteristicas do meio receptor.

SISTEMA DE TRATAMENTO
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2 - PROCESSOS DE TRATAMENTO

2.1 — FASE LIQUIDA

S&ao muitos os tratamentos fisicos e fisico-quimicos que hoje em dia se podem adoptar
para o tratamento das aguas residuais.

A diversidade nao significa, contudo, que todos eles sejam recomendaveis em todos 0s
casos.

A sua aplicacdo deve ser sempre antecedida de uma analise de solucdes alternativas
gue pese custos de investimento e de exploracao.

A experiéncia neste campo mostra que baixos custos de investimento repercutem-se
geralmente em elevados custos de exploracao e vice-versa. Desta forma, havera que
calcular, quer o custo global do investimento, actualizando os custos de exploracao,
quer avaliar o melhor momento para efectuar os dispéndios.

Sem se pretender ser exaustivo, indicam-se alguns dos tratamentos fisicos e fisico-
-quimicos.

Remocao de solidos grosseiros: Grades, crivos, tamisadores

Para a remocao de solidos grosseiros, instalam-se grades no canal de entrada da
ETAR. Estas grades distinguem-se entre si pelo sistema de limpeza, que podera ser
manual ou mecanico, e pelo espacamento entre grades, que varia desde 10 a 0.5 cm.

A remocdo de solidos de menores dimensdes € conseguida através de crivos e
tamisadores. Nestes ultimos, os espacamentos irdo até 0.3 mm.
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Remocdo de areias: Desarenadores

A remocao de areias do afluente é conseguida através de desarenadores. Estes, na
sua forma mais simples, sdo constituidos por um canal com seccdo rectangular,
trapezoidal ou parabdlica, no qual se mantém uma velocidade constante de 0.3 m s,
para assegurar a sedimentacéo das areias e o arrastamento do material organico.

Para maiores caudais, substituem-se estes desarenadores por outros de seccéo
circular ou rectangular em que os sélidos organicos sdao mantidos em suspensao
através da injeccdo de ar, ou por rotacdo de pas mergulhadas no liquido. A remocao
das areias é efectuada por meio de um sistema de air-lift ou através de grupos
submersiveis.

Remocao de 6leos e gorduras: Desoleadores, desengorduradores, flotadores fisicos

Os sistemas mais simples baseiam-se em tanques de seccéo superficial rectangular no
qgual séo instalados septos, por forma a que se verifigue uma subida dos flotantes a
partir do fundo e a reter os 0leos e gorduras entre 0s septos.

Para maiores eficiéncias, introduz-se ar através de difusores instalados no fundo, que
arrastam as gorduras para a superficie. Neste tipo de sistemas ter-se-a que ter uma
certa cautela no caudal de ar, pressao e dimensao da bolha, pois podera provocar a
mistura em vez do arrastamento, o que dara origem a eficiéncias praticamente nulas.

Um processo mais eficiente é conseguido com flotadores. Nestes, o afluente antes de
entrar no tanque de flotacdo € misturado com parte do efluente, recirculado a cabeca a
uma pressao da ordem dos 5 Kgf cm™. Enquanto num desengordurador com
insuflacdo de ar a partir do fundo se consegue uma eficiéncia em remocao da ordem
dos 30%, nestes flotadores a remocao chega aos 50%.

Tratamentos primarios: Decantadores primarios e flotadores

Os tratamentos primarios tém como objectivo reduzir as cargas do afluente em sélidos
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suspensos (SS), gorduras, caréncia bioquimica de oxigénio ao 5° dia (CBOs) e
caréncia quimica de oxigénio (CQO).

Vulgarmente sao utilizados decantadores que, por sedimentacdo, conseguem
eficiéncias da ordem dos 80%, 60%, 30% e 20% em reducdo de soélidos
sedimentaveis, solidos suspensos, CBOs/CQO, e gorduras. Estes decantadores
poderdo ser tradicionais, calculados para uma carga hidraulica de 1 m?3 m? h™, ou
lamelares, sendo, neste sistema, calculados para 6 m3 mZht.

Para melhorar a eficiéncia de remocao ou reduzir a area superficial, poder-se-a
aumentar a velocidade de sedimentacdo através da injeccdo de coagulantes e
floculantes.

Em alternativa aos decantadores, é possivel utilizar flotadores para também reduzir
SS, CBOs e CQO. Neste caso, ao afluente séo adicionados coagulantes e floculantes

e € acoplado ao flotador, um floculador, geralmente do tipo tubular.

As eficiéncias conseguidas sédo elevadas, respectivamente, 90%, 80% e 60% para
gorduras, soélidos suspensos e CBOs/CQO.

Tratamentos biologicos: Lamas activadas, leitos percoladores, biodiscos, outros.

AplOs o0 pré-tratamento e o tratamento primario, as aguas residuais poderdo ser
conduzidas ao tratamento biolégico, se forem biodegradaveis e nao incluirem
quaisquer produtos téxicos.

O efluente final, efluente do decantador secundario, podera ser descarregado
directamente no meio receptor, ou afinado num sistema terciario em funcdo da sua
qualidade, das exigéncias do meio receptor e da sua reutilizacao.

As lamas resultantes do tratamento biologico s&o conduzidas a partir dos
decantadores, primario e secundario (ou do flotador), para a linha de tratamento das
lamas.
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Afinacdo

A afinacdo do efluente secundario tera em conta a qualidade do meio receptor e dos
usos pretendidos para o efluente.

Reducédo de nitratos e de fosforo, correccdo do pH, desinfeccdo e regularizacdo séao
alguns dos processos que actualmente tém sido adoptados por razbes devidas ao
meio receptor.

Quando da reutilizacdo do efluente é ainda efectuada a filtragcdo. Em termos de lamas
€ de destacar este processo pois que a lavagem dos filtros é responsavel por

descargas muito carregadas.

Estas descargas ndo podem ser lancadas numa linha de agua, devendo ser
conduzidas ao inicio do tratamento.

2.2 - TRATAMENTO DE LAMAS

A — ESTABILIZACAO

As lamas produzidas nos tratamentos primarios e nos biologicos poderdo, ou néo, ser
Sujeitas a tratamento posterior face as suas caracteristicas e ao seu destino final.

No flotador e no decantador priméario produzem-se lamas que nao estdo estabilizadas
se resultarem de aguas residuais biodegradaveis e, estabilizadas, caso contrario.

No decantador secundario, num sistema de lamas activadas em arejamento
prolongado, as lamas estdo estabilizadas pelo que ndo necessitam de tratamento
posterior. Pelo contrario, em lamas activadas de alta e média carga e nos sistemas de
biomassa fixa (percoladores e discos biologicos), as lamas terdo de ser estabilizadas.

A estabilizacdo de lamas podera ser realizada por via quimica ou por via biolégica.
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A via quimica consiste, normalmente, na adicdo de cal numa razdo de 1/3 de cal por
Kg de lamas secas. E um processo que se traduz por um baixo custo de primeiro
estabelecimento e elevado custo de exploracdo, quer ao nivel da cal, quer ao nivel do
transporte e do destino final. Salienta-se que ha um acréscimo de um 1/3 do peso de
lamas.

A estabilizacdo bioldgica € realizada por digestdo, que podera ser aerObia ou
anaerobia. A primeira envolve um menor custo de constru¢do, mas um maior custo de
exploracdo, decorrente do sistema de arejamento. A escolha entre um e outro sistema
devera ser ponderada em termos economicos e, também, em termos de eficacia e de
flexibilidade. A estabilizacdo aerdbia €, neste ponto, superior. Na anaerébia, para
grandes caudais, mais de 50 000 hab.eq., podera ser interessante a recuperacédo do
biogas.

B — DESIDRATACAO E COMPACTACAO

Conforme capitulos anteriores verifica-se que num sistema de tratamento de aguas
residuais produzem-se solidos nos seguintes pontos:

+ Desarenadores: areias

Caso se trate de desarenadores de canal, sem qualquer arejamento, caso de
pequenos caudais, as areias sao retiradas manualmente e depositadas hum contentor.

Para maiores caudais, as areias sdo removidas por bombagem ou por air-lift. Para
reducdo da quantidade de agua e lavagem das areias, estas poderdo ser conduzidas a
um parafuso que eleva as areias a um contentor, permitindo a sua lavagem e
desidratacéo parcial.

* Grades/Crivos/Tamisadores: Gradados

Em funcédo do espacamento (ou dos orificios) produzem-se mais ou menos gradados.
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Quanto menor ele for, maior a quantidade de sélidos retidos. Para a face liquida ha
todo o interesse em reter a maior quantidade possivel. Todavia, quanto maior a
guantidade, tanto maior o numero de contentores de gradados que deverdo ser
conduzidos a destino final.

Espacamentos inferiores a 1 cm deverdo ser baseados em equipamentos que
envolvam limpeza mecanica, telas transportadoras e compactadores de gradados.

A compactacdo € usualmente feita através de um sem-fim, ou parafuso, que vai
apertando a passo gradualmente. A extremidade esta localizada a 1.5 m de altura por
forma a que os gradados sejam lancados directamente num contentor.

« Desoleadores: Oleos

Os Oleos separados terdo de ser removidos do processo. Face as suas quantidades e
caracteristicas poderao ser queimados ou conduzidos a destino final.

» Desengorduradores: Gorduras

As gorduras deverdo ser removidas. Nalgumas situacbes sao reutilizadas, ou no
préprio processo industrial, ou num processo derivado.

* Flotadores, Decantadores, Digestores: Lamas

Para reducdo do seu volume, as lamas sédo, regra geral, desidratadas, antes de
conduzidas a destino final.

Os sistemas de desidratacdo mais comuns séo 0s seguintes:

- Leitos de secagem;
- Sacos filtrantes;

- Filtro banda;

- Filtro prensa;
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- Centrifuga.

Os leitos de secagem séo utilizados quando h& area disponivel e o volume de lamas &
reduzido. Para 30 dias de secagem e 35 cm de lamas sobre os leitos, sdo necessarios
85 m2 por m3 de lamas diarias. Este processo de secagem envolve elevada méao de
obra para a remocéao das lamas secas, para além de odores, pelo que esta a cair em
desuso.

Os sacos filtrantes sdo unidades que necessitam de mao de obra reduzida. O seu
custo de instalacdo é baixo, cerca de 2 500 contos por unidade de 6 sacos. Tém
utilizacao preferencial para 10 m3 dt (uma unidade de 6 sacos) e no maximo de
20 m3d™ (duas unidades de 6 sacos).

Os filtros banda é um equipamento de desidratacéo para caudais de lamas superiores
a 20 m3d?, por questdes economicas. Relativamente aos equipamentos seguintes,
apresenta um custo mais baixo, tal como uma eficiéncia, porque nao ultrapassa os
25% de solidos. Faz-se notar que estes filtros necessitam de mao de obra para a
exploracdo, consomem agua para lavagem das telas (6 a 10 m3 h*t por metro de rolo) e
periodicamente necessitam da substituicdo da tela.

Os filtros prensa apresentam uma eficiéncia superior, cerca de 25% a 30% de sodlidos.
O seu custo € mais elevado e, como 0s anteriores, necessitam de agua e substituicdo
periodica de telas.

A centrifuga é o equipamento mais oneroso mas, em contrapartida, exige reduzida
mao de obra, é de funcionamento automatico e ndo necessita de agua, nem de telas.
Consegue um bolo com 25 a 30% de solidos.

Todos estes sistemas de desidratacdo, com excepcdo dos leitos de secagem,
recorrem a polielectrélitos para conseguir os graus de secagem indicados.
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3 - CUSTOS DE CONSTRUCAO E EXPLORACAOQO

3.1 — CONSTRUCAO / POPULACAO

+ +
~ Custo por
Populagéo - Habitante
Populacédo
Servida

Custo por habitante

Quando aumenta a populacéo servida, diminui o custo por habitante.

3.2 - CONSTRUCAO / EXPLORACAO

Custo da Custo da
| Construcéo B} Exploracéo

Regra geral, nas estacdes de tratamento, quando aumenta o custo de construcéo,
diminui o custo de exploracgéo.
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4 — COMPARACAO DE ALTERNATIVAS

4.1 — DISTINCAO ENTRE SISTEMAS

Os processos de tratamento distinguem-se entre si pelas seguintes caracteristicas:

Aplicabilidade;
Custo de primeiro estabelecimento;

* Custo de exploracao;
 Eficiéncia/valor ambiental.

a) Aplicabilidade

Face as caracteristicas das aguas residuais industriais a tratar, devera ser
seleccionado o processo e as operacdes que asseguram melhores resultados.

b) Custo de primeiro estabelecimento

Para além do custo das empreitadas de construcao civil, de fornecimento e montagem
de equipamentos e de instalacdes eléctricas, inclui o custo de todo o processo
conducente a construcao da estacdo, nomeadamente, analises laboratoriais, estudos e
projectos.

c) Custo de exploracéao

Inclui o custo das accbes de operacao e manutencéo da estacao.

d) Eficiéncia

E traduzida pelo quociente entre a carga de poluicdo removida e a carga afluente. O

valor ambiental da solucédo, que podera incluir a valoracéo resultante da recuperacéo
do liquido e lamas.
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4.2 - AVALIACAO DE SOLUCOES

As alternativas de tratamento devem ser avaliadas em termos técnicos, econdmicos e
ambientais.

A avaliacdo técnica toma em conta, essencialmente, os critérios aplicabilidade e
eficiéncia. O primeiro, no que respeita a escolha do processo e das operacgdes, e na
sua adequacao as caracteristicas do afluente. O segundo, para além da capacidade de
depuracédo, considera o risco e a fiabilidade do sistema. Isto €, qual o nivel de
seguranga com que O sistema de tratamento assegura o0 grau de tratamento
pretendido.

Os tratamentos baseados em processos bioldégicos destinam-se a esgotos
essencialmente biodegradaveis.

Os tratamentos baseados em processos fisicos e quimicos aplicam-se,
essencialmente, a afluentes ndo biodegradaveis, que apresentam uma caréncia
guimica de oxigénio muito elevada ou uma toxicidade acentuada, como fabricas de
detergentes e de tratamento de superficies ou como forma da carga a cabeca, em
efluentes biodegradaveis muito carregados. Estes dois processos nao sdo exclusivos,
podendo-se utilizar em conjunto. A discussao de qual deles € o melhor, é incorrecta,
visto que qualquer deles tem a sua aplicacao.

Salvo 0 caso de esgotos cujas caracteristicas impecam o seu tratamento biologico, a
escolha entre um ou outro sistema deve basear-se em critérios econdmicos e de
eficacia.

Regra geral, um processo biologico tem um custo de constru¢cdo mais elevado que o
de um processo fisico e quimico mas, em contrapartida, apresenta um custo de
exploracdo mais baixo.

Em termos de eficacia, verifica-se que um sistema fisico e quimico apresenta um
funcionamento mais regular apos ajustamento dos floculantes a utilizar.
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Quanto aos processos biologicos, para cada situacdo haverd um sistema mais
adequado que outro.

Pretendendo-se um sistema de elevada eficiéncia, flexivel, ocupando uma area
reduzida, sera logico escolher um sistema baseado no processo de lamas activadas.
Pelo contrario, se se pretender um sistema de facil exploracdo, com uma regularidade
gue pode, de tempos a tempos, ser posta em causa, e se houver area disponivel, ja o
sistema de lagunagem podera ser o mais adequado. Mesmo dentro de cada processo
existem alternativas. Por exemplo, ao nivel dos arejamentos, da utilizacdo de
microrganismos liofilizados, da juncédo de floculantes ao liquido a sedimentar, entre
outros.

A escolha do sistema de tratamento, terd de ser ponderada em funcdo do meio
receptor, se é ou ndo passivel de sofrer de tempos a tempos descargas com
caracteristicas anémalas, e em funcdo dos custos. Relativamente a estes, salienta-se
a necessidade de quantificar correctamente o custo dos consumiveis e, especialmente,
da méo de obra e da energia.

Do que ficou dito, deve concluir-se que ndo existem tratamentos milagrosos. Isto €,
tratamentos com um custo de construcdo baixo, associado a um custo de exploracéao
reduzido devem ser postos em causa pois, salvo o caso da lagunagem natural,
aqueles custos variam inversamente.

Dada esta relacdo, a avaliacdo economica deve tomar em conta os custos de primeiro
estabelecimento e de exploracéo.

Habitualmente, esta avaliacdo é feita a precos constantes, em termos de valor
actualizado liquido (VAL).

A maior dificuldade na sua aplicacao reside no valor da taxa de actualizacdo a tomar e
no proprio custo anual de exploracédo, que muitas vezes ndo é devidamente avaliado.
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Também esta forma de andlise, ao tratar indiferentemente os custos de primeiro
estabelecimento e de exploracdo, ndo toma em conta formas de gestédo para as quais
€ importante 0 momento em que e efectuada a despesa.

Para o efeito, € aconselhavel uma analise multicritério que atribua pesos distintos a
cada um dos custos, fazendo-se a seleccao entre alternativas, ndo pelo valor do VAL,
mas pelo valor da utilidade associada a decisdo que € igual a:

Ui=pCp + (1-p) Ce

em que:

Ui - utilidade associada a decisao i

p - peso atribuido ao custo de primeiro estabelecimento (0<p<1)

Cp - custo de primeiro estabelecimento

Ce - custo de exploracéo total

Quanto ao valor ambiental da solucéo, ele é determinado por meio de um estudo de
impacte ambiental. Este estudo ao identificar os processos que minimizam os impactes
negativos, apoia o decisor na seleccao do processo a adoptar para o tratamento das

aguas residuais e na valoracao da solucao.

A funcéo utilizada associada a cada solucdo para tomar em conta o valor ambiental é
do tipo:

Ui=p1 Cp +p2Ce +p3Ca

Em que Ca sera o custo ambiental.

Nos Quadros seguintes resumem-se 0s procedimentos da analise que devem nortear a
escolha do processo de tratamento.

IV ENCONTRO ANUAL MGI 14 18 de Maio de 2000



SITUACAO INICIAL: PENALIZAGAO ZERO
LEGISLACAO INEXISTENTE

Ct - Custo do Tratamento
Pz - Montante da Penalizacéo

Se a penalizacdo tem valor zero, economicamente nao se justifica gastar dinheiro em
tratamento

ANO 1987 - INTRODUGCAO DE LEGISLACAO QUE ESTABELECE:

COIMAS

MULTAS

PRINCIPIO POLUIDOR / PAGADOR
PRINCIPIO UTILIZADOR / PAGADOR

Pz >0

Ct>0

Se Pz > 0 torna-se economicamente justificavel o tratamento das aguas residuais.
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DADA A EXISTENCIA DE COIMAS E MULTAS GENERALIZA-SE O
TRATAMENTO DOS EFLUENTES LIQUIDOS

=, Nao hatratamento
—>

i<

Tratamento

- COMO SE CALCULAM Ct e Pz?

Ct=Cc + Z VAL Com

Cc - custo de primeiro estabelecimento

Com - custo de operacao e manutencgao anual
VAL - valor actualizado liquido

> - somatorio dos custos anuais de O/M
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VALOR DA PENALIZACAO

Pz, Independente da carga:

Pz=Cie se CONC > CONCeg.

A penalizacdo ndo varia com a carga, sO0 ha penalizacdo quando se ultrapassa a
concentracdo maxima admissivel.

Pz, Funcdo da carga:

A penalizacao varia com as concentracdes das descargas.
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INTRODUCAO DE TARIFAS (Tf) E DE INCENTIVOS (Ic)

Tf, Ic = f(Q, SST, SSV, CBO5, CQO)

T1 - Ct1 , Tf1
T2 - Ct2 , Tf2
Tn - Ctn , Tfn

Para cada nivel de tratamento (Ti) estd associado um custo de tratamento e uma tarifa
funcéo da concentracdo da descarga.

O NIVEL DE TRATAMENTO OPTIMO E FUNCAO DAS CONCENTRACOES
MAXIMAS ADMISSIVEIS E DAS TARIFAS ASSOCIADAS

Topt = Min (Cti + TA XQi)
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AO CUSTO DA DESCARGA DOS EFLUENTES LIQUIDOS PUNTA-SE O CUSTO
DOS|RESIDUOS (TRANSPORTE, TRATAMENTO)

T=Ct+Tfx Q+ Tr x Pr

T - Custo global do tratamento, incluindo tarifas

Tf - Tarifa de efluente liquidos ( $/m3)

Tr - Tarifa de residuos ($/Kg)

Q - Caudal descarregado (m3)

Pr - Peso dos residuos conduzidos a tratamento (Kg)
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Para minimizgr o custo global ha que reduzir os custps parcelares

REDUCAODETf xQ eTr X Pr

U

Minimizacgao de custos parcelares

Como se consegue?

* Reduzindo-se Q e Pr através de um adequado processo de tratamento

» Dando outro fim a Q e Pr que ndo o meio receptor, linha de agua ou ETRS
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UMA VERDADEIRA POLITICA-AMBIENTAL

Exige uma analise que ultrgpasse apenas a Visdo Economica. A valorizacdo dos
efluentes e descargas deve s¢r o objectivo de novas megdidas de despoluicao.

REUTILIZAR

RECICLAR

VENDA DE RESIDUOS

Ex: Efluentes liquidos como lavagem primaria
Racbes animais
Adubo

A valorizacdo ndo é um negocio lucrativo mas uma forma de reduzir o custo
global de tratamento.
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AO NIVEL DAS AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS

AFLUENTE

ETAR
NIVEL SECUNDARIO

<

l

LINHA DE AGUA

EFLUENTE TRATAMENTO
AFINADO TERCIARIO
USOS SECUNDARIOS
Lavagem de ruas
Regas
Autoclismos
22 18 de Maio de 2000
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VALORIZACAO DA DESCARGA

UNIDADE
» |INDUSTRIALY ———»
MATERIA PRODUTO 1
PRIMA 1

DESCARGA 1

MATERIA PRIMA 2

UNIDADE
INDUSTRIAL 2| vALORIZACAO

PRODUTO 2

A DESCARGA DA UNIDADE 1 E MATERIA PRIMA DA UNIDADE 2
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A valorizacdo das descargas deve passar a ser tomada em conta na
escolha do tipo de tratamento.

Tope=Min (T))
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QUAL O FUTURO:

A apeténcia do consumidor/cidaddo para as empresas/Municipios
VERDES.

Uma imagem de empresa/Municipio “Verde” traduzir-se-a por aumento de
vendas e consequentemente por aumento de lucros/aceitacdo publica
(AL).

Em concluséo, no futuro, o tipo de tratamento a adoptar sera aquele que
minimizara a funcdo custo que entra em conta com:

- Custo de primeiro estabelecimento

- Custo de operacdo e manutencéao

- Tarifa dos efluentes liquidos

- Tarifa dos residuos

- Valorizacao das descargas

- Aumento de lucros decorrentes da solugao ou valor da aceitagao

T =Ct+Tf¥xO. +TrxOr. -\/. - Al.
T = AN 4 LA N N B B L)
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INTRODUCAO DE ECOTAXAS

Por forma a incentivar a reutilizacdo e a valorizacdo dos residuos é de
esperar que sejam introduzidas ECOTAXAS.

Se assim for, a matéria prima serd mais cara pela aplicacdo da taxa e o
custo de reutilizacdo minorado.

Desta ECOTAXA resultara nova alteracdo da funcdo custo que se
inclinara mais uma vez para solucfes que visem a minimizacdo das
descargas e a maximizacao dos processos de recuperacao - reutlizacao -
- reciclagem.
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