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RESUMO:

Apresenta-se, neste artigo, a metodologia a seguir para gerir, tratar a reutilizar os
efluentes industriais, cujas preocupacdes basicas passam pela reducdo do consumo
da agua de abastecimento, separacdo e tratamento dos efluentes produzidos,
reutilizacdo de efluentes tratados para fins especificos e minimizacdo dos encargos de
tarifacdo de esgotos.

Consideram-se quatro fases para desenvolvimento do processo de reutilizacao:
estudos de base e caracterizagcdo da situacdo existente; definicAo das solucbes
alternativas; avaliacdo da viabilidade técnico/econOmica das opc¢les; programa
estratégico de desenvolvimento.

E apresentada a metodologia para a avalia¢cdo da viabilidade econdmica das solucées,
tendo em conta os custos de investimento e os encargos de exploracdo versus 0s
beneficios, que serdo de trés niveis: reducdo da classe tarifaria relativa aos esgotos,
diminuicdo do consumo de agua da rede e beneficios ambientais.
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1 - INTRODUCAO

As estacdes de tratamento de aguas residuais (ETAR) tém como funcéo tradicional
receber e tratar os efluentes liquidos produzidos pela comunidade, por forma a
poderem ser descarregados no meio receptor com 0 menor impacte ambiental.

Esta accdo, em inUmeras situacdes, pode ser considerada como um desperdicio de
uma matéria prima ou de um recurso natural com valor econémico.

Quando assim se pensa, a reutilizacdo de efluentes passa a ser encarada como uma
medida conducente a reducdo de consumos, a poupanca e a gestao da agua, tendo

em conta o balanco do bindbmio custo/beneficio.

Neste artigo, apresenta-se a metodologia a seguir para gerir, tratar a reutilizar os
efluentes industriais.

Os objectivos deste processo resumem-se a:

* Separacdao e tratamento dos efluentes liquidos produzidos em funcdo das
necessidades de reutilizacao;

* Reducéao dos consumos de agua de abastecimento;

» Tratamento dos efluentes por forma a reduzir o encargo com a tarifa de descarga no
sistema de drenagem;

* Proteccao do meio ambiente e valorizacdo de um recurso natural.
Descrevem-se as principais fases do desenvolvimento do processo de reutilizacéo e

demonstra-se, através de exemplo, as vantagens expectaveis e a viabilidade
econdmica da reutilizacdo de efluentes.



2 - ESTUDOS DE BASE E CARACTERIZACAO DA SITUACAQ EXISTENTE

2.1 - RECONHECIMENTO DAS INSTALACOES

O reconhecimento das instalacfes devera ser efectuado através de levantamento in-
situ, por meio de visitas. Toda a area objecto do estudo devera ser percorrida a pé por
forma a localizar e confirmar todos os elementos das plantas das redes e instalacoes.

Todos os pontos de consumo de agua e todas as descargas de efluentes e seu destino
deverdo ser devidamente levantados.

Devera ser elaborada uma ficha individual relativa a cada ponto de consumo de agua e
de descarga de efluentes, referindo os elementos de caracterizacéo, tendo em vista o
eventual agrupamento de efluentes do mesmo tipo, e respectivo tratamento.

2.2 - LEVANTAMENTO DOS PARAMETROS BASE

Uma das actividades mais importante € a recolha de todos os dados que se afigurem
relevantes para todos os sistemas de abastecimento de agua e de drenagem de
efluentes, tais como a legislacdo em vigor, o precario da agua e o tarifario dos
efluentes.

Deverao ser, ainda, recolhidos dados sobre o funcionamento dos sistemas e 0s niveis
de qualidade atingidos, relatorios, estudos e desenhos existentes.

2.3 - RECOLHA DE AMOSTRAS E ANALISES LABORATORIAIS

Com base no reconhecimento das instalagdes e no levantamento dos parametros de
base, devera ser estabelecido o programa de recolha de amostras representativas em
todos os pontos significativos.

Na definicdo e seleccdo dos pontos de amostragem deverao ser tidos em conta, todos
0s sistemas e subsistemas de drenagem de aguas residuais.



2.4 - CARACTERIZACAO E LEVANTAMENTO DA SITUACAO ACTUAL

Consiste na sistematizacdo dos dados, nomeadamente em relacdo aos sistemas de
abastecimento de agua e drenagem/tratamento de efluentes.

No que concerne ao abastecimento, deverdo ser caracterizados todos os sistemas e
subsistemas, em termos de implantacdo da rede, instalacbes de tratamento
complementar especifico, tipo de utilizacéo, qualidade requerida e caudal consumido.

Em relacdo a drenagem/tratamento de efluentes, deverdo ser igualmente,
caracterizados todos os sistemas e subsistemas, em termos de redes e by-pass, tipos
de efluentes produzidos e sua origem, instalacdes intermédias de armazenamento e
pré-tratamento, tipo e pontos de descarga, qualidade na descarga e caudais
descarregados.

2.5 - DIAGNOSTICO DA SITUACAO EXISTENTE

O diagnéstico deverad consistir na analise da caracterizagdo e do levantamento
efectuado, dos estudos e projectos existentes, dos parametros de funcionamento e
gestao dos sistemas.

O diagnostico devera permitir:

* Identificar os problemas de funcionamento e gestdo do sistema existente e
inventariar as necessidades;

* Esbocar a formulacdo das opc¢Oes alternativas para reabilitacdo, reconversao e/ou
expansao dos sistemas de drenagem/tratamento/reutilizacéo.

3 - DEFINICAO DAS SOLUCOES ALTERNATIVAS




3.1 - PREVISAO DAS NECESSIDADES DE CONSUMO DE AGUA E DOS
EFLUENTES DISPONIVEIS COM POSSIBILIDADE DE REUTILIZACAO

Esta actividade devera ter os seguintes objectivos:

* Prever e estabelecer a evolugdo das necessidades de consumo de agua por tipo de
uso, e a sua qualidade minima requerida;

* Avaliar e quantificar os tipos de efluentes mais susceptiveis de reutilizacdo com o
minimo de tratamento.

Estes sdo dois dos aspectos fundamentais e factores determinantes na concepc¢éao das
solucdes alternativas.

Deverao ser definidos os tipos de efluente a reutilizar, sua quantificacdo e tipo de

tratamento a serem sujeitos, bem como quantificada a reducdo do consumo de agua
de abastecimento.

3.2 - CRITERIOS A SEGUIR
Os principios orientadores deverao centrar-se no equilibrio entre os seguintes factores:

* Minimizacdo dos consumos de agua da rede de abastecimento e da consequente
descarga, e maximizacao das reutilizacdes de efluentes industriais tratados;

* Maximizacdo da qualidade dos efluentes descarregados para a rede de drenagem e
minimizacdo dos custos de investimento em novas infra-estruturas.

3.3 - AVALIACAO E DEFINICAO DAS TECNOLOGIAS DE TRATAMENTO

3.3.1 - Esquemas de Tratamento Possiveis




Sem crer esgotar as hipoteses de tratamento possiveis, referem-se algumas das
solucdes:

* Tratamento separativo por tipo ou por grupos de efluentes com caracteristicas
semelhantes;

» Tratamento conjunto de efluentes, ou por etapas conjuntas;

 Tratamento ao nivel primario, secundario biolégico e terciario dos efluentes
sanitarios para reutilizacao, por exemplo, na rega dos espacos verdes;

» Tratamento primario e fisico-quimico dos efluentes acidentalmente contaminados;

* Pré-tratamento para remocéo de Oleos, tratamento primario e fisico-quimico das
aguas oleosas e quimicas, conjunto com os efluentes acidentalmente contaminados;

« Tratamento adequado dos efluentes que se possam considerar “limpos”, com vista
as reutilizacdes especificas, usando eventualmente, processos fisico-quimicos,
filtracdo e desinfeccéo;

« Tratamento e reaproveitamento dos 0Oleos recuperados;

« Tratamento adequado de lamas e sua desidratacéo, quer das lamas quimicas, quer
das bioldgicas eventualmente produzidas;

* Reutilizacdo das lamas biolégicas.

3.3.2 - Operacoes Unitarias Possiveis




De entre as operagfes unitarias de tratamento que deverdo ser estudadas,
enquadram-se as seguintes:

 Remocéao de 6leos: separadores agua/oleo, separadores lamelares especificos para
Oleos industriais, de alta eficiéncia, flotadores por ar pressurizado com recirculacao;

* Remocéao de hidrocarbonetos: separadores de hidrocarbonetos;

* Remocédo de sdlidos: gradagem mecanica rotativa com extraccdo e compactacao
dos residuos, tamisagem;

* Tratamento primario: flotacdo por ar pressurizado com recirculacdo, decantacao
primaria;

» Tratamento fisico-quimico: coagulacao/floculacdo quimica, flotacéo, decantacéo;

« Tratamento biolégico secundario: lamas activadas em arejamento convencional ou
prolongado com difusdo por ar dissolvido, adicdo de nutrientes, nitrificacao,
desnitrificacdo, decantacdo secundaria, recirculacédo de lamas;

» Tratamento terciario: filtracdo em areia, desinfeccéo por ultravioletas e/ou cloragem;

« Tratamento de lamas bioldgicas: estabilizacdo biolégica ou quimica, floculagéo,
desidratacao por centrifuga, filtro banda ou filtro prensa.

Esta actividade devera permitir definir o tipo de tratamento adequado a cada tipo de
efluente e no seu conjunto, em funcdo do destino a dar aos efluentes tratados,
reutilizando parte e descarregado o restante, na rede de drenagem ou, directamente,
no meio receptor adequado.

Para cada solucéo de tratamento havera uma solucdo de drenagem, pelo que deveréao
ser também avaliadas as respectivas alteracdes a introduzir nas redes de drenagem.



3.4 - DEFINICAO DAS SOLUCOES ALTERNATIVAS

Esta actividade devera permitir definir, para a globalidade do sistema de abastecimento
de agua, drenagem e tratamento de efluentes, cenarios alternativos para a definicao
final de uma ou mais solu¢des que garantam a concretizacao dos objectivos iniciais.

As varias solucdes a definir deverdo constituir alternativas em todos os componentes
do sistema, intercepcédo de efluente, bombagens, tratamento, reutilizacdo e descarga,
e deverdo ter em conta, a interligacdo com o0s sistemas existentes.

Deverdo ser definidas as medidas e accbes a realizar no sentido de diminuir a
producdo de efluentes, optimizar os circuitos existentes, melhorar os sistemas de
recepcao das aguas pluviais, para encaixe de precipitacdes de grande intensidade.

Em conformidade, deverao ser definidos os sistemas de drenagem e intercepcéo, com
a ligacao aos locais de tratamento e seu pré-dimensionamento.

O pré-dimensionamento permitira orcamentar as solu¢cdes, com vista a analise
custo/beneficio, avaliando os custos de construcéo e de exploracéao.

4 - ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICO/ECONOMICA DAS OPCOES

4.1 - ANALISE COMPARATIVA DAS SOLUCOES

Consiste na analise comparativa das solu¢cdes em termos de custo/beneficio, tendo em
conta, quer os custos de primeiro investimento, quer os de exploracéo.

ApoOs localizacdo e implantacdo das instalacbes a construir, avaliacdo das interfaces
com as instalacfes actuais, andlise do grau de flexibilidade das solucfes face a futuras
ampliacbes e o impacto ambiental, devera ser efectuada a analise comparativa das
solucdes.

Esta analise comparativa devera compreender as vertentes técnica, econdmica e
ambiental.



A vertente técnica correspondera essencialmente a uma analise de fiabilidade e
flexibilidade comparativa de cada uma das opc¢les, tendo em conta a obtencao de
solugdes robustas e funcionais, dentro dos objectivos pretendidos, com as melhores
tecnologias.

A vertente economica incidira na comparacao de precos do primeiro investimento e de
exploracdo, com o objectivo de obter a solu¢do de menor custo.

Em termos ambientais, deverdo ser analisadas as solucbes que menores impactes
tenham para o ambiente e para o funcionamento da unidade industrial.

4.2 - IDENTIFICACAO DOS REGIMES ESPECIAIS DE FINANCIAMENTO

Nesta actividade deverdo ser analisadas as possibilidades de candidatura das
solucdes propostas a regimes especiais de financiamento, quer nacionais, quer
comunitarios.

Em caso afirmativo, deverdo definir-se os programas e 0S regimes especiais.

5 - PROGRAMA ESTRATEGICO DE DESENVOLVIMENTO

5.1 - PLANO DIRECTOR

Definidos, pré-dimensionados e avaliadas as diferentes opcOes, ter-se-do0 de
seleccionar as solu¢cdes a adoptar e definir as prioridades de intervencao.

No Plano Director deverd constar o plano das obras, agrupadas em patamares
segundo o bindbmio beneficio/investimento.

5.2 - PROGRAMA ESTRATEGICO DE DESENVOLVIMENTO



Este programa devera definir as solucdes globais e especificas objecto do Plano
Director, indicando as expansdes previstas, as substituicdes e as novas instalacoes.

Duas outras componentes importantes do programa sao o faseamento dos estudos,
projectos e obras especificas e o programa de investimento.

Para além dos elementos relativos a componente fisica dos sistemas deverdo ser
incluidas todas as intervencdes que se considerem necessarias para apoio a gestao,
como a telegestéo e telemetria, a partir de um posto central.

O programa de investimentos encontra-se integralmente associado ao respectivo
faseamento dos estudos e das obras.

6 - CONCLUSAO

Preservar 0 meio aquatico receptor passa, necessariamente, pela construcdo de
Estactes de Tratamento de Aguas Residuais.

Com uma caracterizacdo adequada do sistema de abastecimento de agua e de
drenagem de aguas residuais industriais poder-se-ao conceber solucdes integradas de
gestao dos efluentes liquidos.

Solucbes que passam nado soO pelo tratamento mas, também, pela reutilizacdo parcial
de efluentes e a consequente minimizacdo do consumo de agua e das descargas.

Economicamente, a reutilizacdo de efluentes € tanto mais vantajosa, quanto maiores
forem os encargos com a aquisicdo da agua e com a descarga dos efluentes no
sistema receptor.

Lisboa, 30 de Junho de 1998



