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RESUMO

PALAVRAS-CHAVE

Contaminacdo; emergéncia; impacte ambiental; meio hidrico; tratamento de efluentes

RESUMO

O impacte ambiental associado a industria constitui uma preocupagao que importa
resolver. Nas unidades fabris sdo geradas emissdes liquidas e gasosas e ainda residuos
solidos em elevadas quantidades.

As estagbes de tratamento de efluentes implantadas nas unidades industriais sao
potenciais solugdes, no entanto, tém a si associados riscos ambientais.

O objetivo da presente dissertacdo foi realizar o levantamento dos riscos ambientais
associados a duas estagdes de tratamento de efluentes industriais e elaborar um plano
de emergéncia para as mesmas.

Os principais riscos ambientais identificados foram a possibilidade de descarga acidental
em meio hidrico de efluente ndo conforme (que ndo cumpre os valores limite de
emissao de concentracao de poluentes) e de matéria-prima liquida (produtos lacteos)
proveniente das unidades fabris em estudo.

No ambito desta dissertacdo foi realizada a avaliagcdo de risco (constru¢do de uma
matriz) e a avaliacdo experimental do impacte associado a contamina¢do do meio
hidrico por efluente ndo conforme e por produtos lacteos.

A avaliacdao experimental permitiu concluir que a contamina¢ao poderia provocar um
aumento potencialmente significativo na concentracdo de nutrientes (fésforo e azoto),
proteina, matéria organica, cor, sélidos suspensos totais, nitratos, nitritos, amodnia e
cloretos. O aumento da concentracdo destes compostos pode provocar um
desequilibrio no estado natural do meio hidrico.

O aumento da concentracdo de matéria organica, do teor de nutrientes e de proteina
pode resultar no aumento da atividade microbiolédgica e consequente diminui¢ao do
oxigénio dissolvido na agua, causando o fendmeno de eutrofizacao.

O aumento de nutrientes pode levar ao crescimento inesperado das plantas e
microalgas e o aumento no teor de sélidos suspensos pode provocar turvacao na agua.
Ambos estes aumentos resultam na diminuicdo de luz incidente na agua, dificultando a
realizacdo da fotossintese pelas algas, essencial para estabelecer os niveis de oxigénio.

O aumento do teor de nitritos, nitratos e aménia pode causar a morte dos peixes, uma
vez que estes compostos sdo téxicos para estes seres vivos.

A descarga acidental de poluentes para o meio hidrico € um aspeto ambiental
classificado como emergéncia. Deste modo é importante a elaboracao de planos para a
prevencao e mitigacdao dos eventuais danos ambientais provocados.
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ABSTRACT
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ABSTRACT

The environmental impact associated with the industry is a concern that needs to be
addressed. In the manufacturing units, liquid, and gaseous emissions and solid waste
are generated, in large quantities.

The wastewater treatment plants implanted in the industrial units are potential
solutions, however, they have associated with them environmental risks.

The present work’s objective was to identify the environmental risks associated with
two treatment plants and to elaborate an emergency plan for them.

The main environmental risks identified were the possibility of accidental discharge into
the water of non-conform effluent (that is not within the legal limit values of the allowed
concentration of pollutants) and liquid feedstock (dairy products) from the
manufacturing units under study.

Within the scope of this work, a risk assessment was carried out (elaboration of a risk
assessment matrix) and an experimental evaluation of the impact associated with
contamination of the water environment by non-conform effluent and dairy products.

The experimental evaluation allowed to conclude that the contamination could cause
an increase of the concentration of nutrients (phosphorus and nitrogen), protein,
organic matter, colour, total suspended solids, nitrates, nitrites, ammonia, and
chlorides. The increased concentration of these compounds can cause an imbalance in
the natural state of the water environment.

The increase in organic matter, nutrient and protein content can result in the increase
of the microbiological activity and in the consequent decrease of the dissolved oxygen
concentration in the water, causing the phenomenon of eutrophication.

The increase of nutrient content can lead to unexpected microalgae and plant growth
and the increase of suspended solids concentration can cause turbidity in the water.
Both of these increases result in a decrease of the incident light on the water, making it
difficult for the algae to carry out photosynthesis, essential to set oxygen levels.

The increase of nitrites, nitrates and ammonia concentration can cause fish death, as
these compounds are toxic to these beings.

The accidental discharge of pollutants into the water medium is an environmental
aspect classified as an emergency. Thus, it is important to establish plans for the
prevention and mitigation of any environmental damage that can be caused.
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IT Instrucdo de Trabalho
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MO Matéria Organica

MTD Melhores Técnicas Disponiveis
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OGR Operador de Gestao de Residuos
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SDT Sélidos Dissolvidos Totais

SST Sélidos Suspensos Totais

UE Uniao Europeia
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1 INTRODUCAO

1.1 Enguadramento geral

A industria estd frequentemente associada a acidentes ambientais com elevado
impacte. Assim, torna-se necessdria a implementacdao de medidas de controlo e
mitigacdo que promovam a melhoria da relagdo entre a industria e o ambiente.

Aiimplantacao de estagdes de tratamento de efluentes nas unidades industriais tem sido
uma medida implementada por diversas industrias no ambito das boas praticas
ambientais. A agua é captada, utilizada nos diversos processos que caracterizam a
atividade industrial, tratada e devolvida ao meio hidrico.

As estacOes, referidas no paragrafo anterior, tém a si associados determinados riscos
ambientais que podem originar a ocorréncia de situa¢cdes de emergéncia ambiental que,
por sua vez, podem causar danos graves no ambiente.

A possibilidade de ocorréncia de acidentes ambientais graves, de impacte adverso
significativo, justifica a necessidade de avaliagdes de risco e da elaboragao de planos de
controlo e resposta a emergéncias.

No seguimento da problematica descrita, elaborou-se a presente dissertacao na qual foi
desenvolvido o levantamento de riscos ambientais associados a duas estacles de
tratamento de efluentes industriais provenientes de unidades fabris cuja atividade
econdmica esta associada ao fabrico de produtos alimentares; e realizada uma avaliagao
de risco e estruturado um plano de emergéncia ambiental.

1.2 Objetivos da Dissertagao

A presente dissertacdo tem como principais objetivos o levantamento de riscos
ambientais associados a duas estacdes de tratamento de efluentes industriais
provenientes de uma industria alimentar e a estruturacdo de um plano de emergéncia
ambiental, incluindo a avaliagdo experimental da contamina¢ao da dgua do meio hidrico
recetor da descarga de efluente tratado, com produtos lacteos (matéria-prima liquida)
e efluente ndo conforme, em que os valores limite de emissao estipulados na legislacao
ndo sao cumpridos.

1.3 Conteudo da Dissertacao

A presente dissertacdo cujos objetivos sdo o levantamento de riscos ambientais e
elaboracdao de planos de emergéncia considerando duas esta¢des de tratamento de
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efluentes presentes nas instalagdes industriais em estudo, desenvolve-se ao longo de
cinco capitulos.

No primeiro capitulo foi exposta uma breve introducdo ao tema de estudo da presente
dissertagdo, seguida dos objetivos e descri¢dao do contelddo da mesma.

No segundo capitulo insere-se a revisdao bibliografica, na qual se apresentam alguns
conceitos base e a contextualizacdo tedrica dos diferentes temas abordados: recursos
hidricos, desenvolvimento sustentavel, tratamento de efluentes liquidos, avaliagao de
riscos ambientais e plano de emergéncia ambiental.

No capitulo seguinte, encontra-se a descricdo do caso de estudo da presente
dissertacdo, dividindo-se por: tratamento de efluentes industriais, levantamento dos
riscos ambientais associados, plano de emergéncia ambiental e parte experimental
sobre o potencial impacte no ambiente da contaminacdo de agua por descarga de
produtos alimentares e de efluente industrial ndo conforme.

No quarto capitulo apresentam-se os resultados do levantamento de riscos ambientais
e avaliacdo dos mesmos, do plano de emergéncia ambiental elaborado e da parte
experimental realizada, relativa ao estudo sobre o potencial impacte ambiental da
contaminagado do meio hidrico consequente da ocorréncia de emergéncias ambientais.

Por fim, no quinto capitulo, sdo apresentadas as principais conclusdes e sugestdes para
trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBILOGRAFICA

Neste capitulo é apresentada a revisdo bibliografica, através da qual se procede a
contextualizacdo relativa aos diferentes tépicos abordados na presente dissertacao.

2.1 Conceitos

Antes de prosseguir, importa definir um conjunto de conceitos que serdo referidos ao
longo da dissertacao.

Acidente Ambiental: ocorréncia ndo prevista, com capacidade de provocar
danos direta ou indiretamente no ambiente (IAT, s.d.).

Ambiente: envolvente na qual uma organizagao realiza as suas operagoes,
gue inclui os elementos: ar, dagua, solo, flora, fauna, seres humanos, recursos
naturais e respetivas interagdes (ISO 14001:2015).

Aspeto Ambiental: componente dos produtos, servicos e atividades que uma
organizacdo contém, que podem interagir com o meio ambiente (ISO
14001:2015).

Emergéncia Ambiental: ocorréncia ndo prevista e ndo intencional que causa
danos no ambiente e requer acdes imediatas de mitigacdo (ISO 14001:2015).

Impacte Ambiental: alteracdo no meio ambiente com efeitos benéficos ou
adversos, resultante de forma parcial ou total de atividades, servicos ou
produtos de uma organizagao (ISO 14001:2015).

Perigo Ambiental: fonte com a capacidade de causar dano no ambiente
(Macedo, 2017).

Risco Ambiental: resultado da combinac¢do da probabilidade/frequéncia e da
magnitude das consequéncias da ocorréncia de um determinado evento, no
ambiente (Macedo, 2017).

Substancia Perigosa: qualquer substancia que, em caso de contacto, coloque
em risco a saude humana e/ou ambiental. Pode ainda definir-se como
qualquer substancia, mistura ou preparacdo (sob a forma de matéria-prima,
produto, subproduto, residuo ou produto intermédio — incluindo as geradas
em caso de acidente) descrita na parte 1 e na parte 2 do Anexo 1 do Decreto-
Lei n2 150/2015 de 5 de agosto.
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2.2 Recursos Hidricos

A distribuicdo da dgua no planeta ndo é uniforme, assim como a sua natureza. A dgua
salina dos oceanos, mares e lagos salgados representa 97,5 % da totalidade da agua
disponivel, sendo apenas 2,5 % dgua doce. A percentagem de agua doce divide-se ainda
em glaciares e calotas de gelo - 1,875 %, agua subterranea (lengdis freaticos) - 0,6 %, e
agua superficial - 0,025 % (Gray, 2005).

A dgua doce superficial representa a fonte de dgua que pode ser utilizada para consumo
humano. Assim sendo, apenas 0,025 % do volume total de dgua existente no planeta
pode ser utilizado para este fim.

Um sistema denominado por ciclo hidrolégico (Figura 1) garante a reciclagem natural da
agua. Neste ciclo a agua esta num constante movimento conduzido pela energia solar.

solares

|‘ degelo

06 a pr—— e spiracan
escosmento  evaporacdo :
) gvaporacao
nivel da J j =
agua —

subterrines — g y o ~N

- N
subterranea dgua >

subterranea

0 CICLO HIDROLOGICO

Figura 1. Representagdo esquemadtica do ciclo hidrolégico (Ambientebrasil, s.d.).

O calor proveniente do sol provoca a evaporagao oceanica, originando a formagdo das
nuvens e consequente ocorréncia do fendmeno de precipitacdo. Adicionalmente o
aumento de temperatura na superficie, provocado pela energia solar, origina os
fendmenos de evapotranspiracdao da vegetacao e de evaporagao superficial de rios,
lagos e solos. A ocorréncia de precipitacdo na superficie permite o fornecimento da agua
necessdria para os animais e plantas. A dgua retorna aos oceanos através das
escorréncias superficiais e subterraneas. O fendmeno de precipitagdo é extremamente
importante para o fornecimento de agua, se este diminuir a sua frequéncia, diminui a
quantidade de agua disponivel podendo levar a periodos de seca com elevadas
consequéncias a nivel ambiental e no desempenho das atividades do ser humano
(exemplos: agricultura, industria e atividades domésticas) (Gray, 2005).
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No ambito da sustentabilidade, a gestdo dos recursos hidricos deve ser realizada tendo
por base o seu ciclo natural. Apds captagdo e utilizagdo para as diversas atividades
humanas, esta deve ser tratada e posteriormente devolvida ao meio, constituindo um
processo ciclico. Adicionalmente, deve ser considerada a ecologia presente e as
diferentes relagGes entre os varios niveis dos ecossistemas caracteristicos deste meio.

As principais comunidades que caracterizam o ecossistema presente nos meios hidricos
de agua doce sdo fototréficos (autotréficos), heterotréficos, detritivoros, herbivoros e
predadores. A cadeia alimentar tipica do referido ecossistema apresenta-se na Figura 2
(Gray, 2005).

Morte e Degradacdo
Sintese Carnivoros ||

r's 3 ZY r'y

:’I@ Herbivoros

Y

Consumidores Pequenos
(insetos, minhocas, etc.)

(outras além de algas)

Y

[ [ Plantas Verdes

Microconsumidores
- - Algas
(bactérias, fungos, protozoarios) -

Iy

1 Sais Minerais Sollveis

Matéria Organica Soltvel 1

v
" Produtos da Decomposi¢do de Animais e Plantas v

AY Organismos Mortos e Residuos

Figura 2. Esquematizagdo da cadeia alimentar do ecossistema tipico presente em aguas doces
(adaptado de Gray, 2005).

A atividade dos seres vivos presentes no meio hidrico estd dependente da presenca de
oxigénio, que pode ser proveniente de fontes organicas ou inorganicas. A concentragdo
de oxigénio dissolvido ¢é influenciada pela temperatura (estes fatores sdo
proporcionalmente inversos) e pela salinidade (Wetzel, 2001).

A atividade microbiolégica nos meios aquaticos caracteriza um dos niveis mais
importantes em todo o ecossistema.

A componente microbiana dos ecossistemas presente na agua permite a mesma, a
capacidade natural de auto-purificacdo, ou seja, de reposicao das condi¢cdes normais
guando ocorrem disturbios. Os microrganismos utilizam a matéria orgénica (MO) como
fonte de alimento e nutrientes para a producdo de energia por respiracao celular e para
a sintese de proteinas e outros componentes celulares na produgdo de novas células.
Esta reacdo pode traduzir-se pela Equacdo i (Gray, 2005).

Biomassa + Matéria organica + O, + NHf + P — Novas células + CO, + H,0 Q)

Em meios aquaticos existem populacdes de microrganismos autotrdficos e
heterotroficos. A sua classificacdo difere pela fonte de nutrientes usada, no caso dos

LEVANTAMENTO DE RISCOS AMBIENTAIS E ELABORAGCAO DE PLANOS
DE EMERGENCIA PARA ETEI'S



autotréficos, estes utilizam MO enquanto os heterotréficos utilizam compostos
inorganicos. A classificagdo dos microrganismos subdivide-se ainda em dois grupos,
aerdbios e anaerdbios. Os aerdbicos necessitam de oxigénio dissolvido livre, os
anaerodbios ndo requerem a presenca deste, utilizam o oxigénio presente em outros
compostos como nitratos (Nicolau, 2016).

Outro fator importante para a gestdo adequada deste recurso é a qualidade da agua
existente nos meios hidricos. Esta pode ser influenciada pela pelas préprias
caracteristicas do meio e ainda pela atividade humana que, muitas vezes, provoca a
poluicdo aquatica.

A tipologia do solo e da geologia que caracterizam o meio hidrico afetam a qualidade da
agua, nomeadamente na sua composi¢cao mineraldgica. Ao longo do seu fluxo, a agua
dissolve os mais variados compostos a medida que contacta com o solo, rochas e com a
vegetacdo presente (Nicolau, 2016).

A poluicdo aqudtica provocada pelo ser humano, nomeadamente, por descargas de
agua ndo tratada apds utilizacdo, tem consequéncias no meio hidrico. O impacte da
poluicdo caracteriza-se pela carga, tipologia e exposi¢ao do poluente.

A descarga de aguas residuais em meio aqudtico pode diminuir a concentragdo de
oxigénio dissolvido e originar a formacdo de depdsitos de lamas (favoravel ao
crescimento de bactérias filamentosas). A matéria organica introduzida no meio hidrico
pela descarga é oxidada pelos microrganismos, verificando-se um aumento no seu
crescimento e no consumo de oxigénio, diminuindo a sua disponibilidade. Esta descarga
provoca também um aumento no teor de nutrientes (eutrofizacdo), favoravel ao
crescimento de plantas e algas verdes, levando ao aumento do revestimento das rochas
por estas espécies. No caso de 4guas mais paradas como, por exemplo, lagos, o
crescimento destas algas é consideravelmente estimulado, estas provocam um cheiro
desagradavel e podem desenvolver toxinas que aumentam a mortalidade dos animais
terrestres e peixes (Ramalho, 1983).

O teor de sélidos suspensos, também provocado pela descarga, resulta num aumento
na turvacao do meio aquatico, desfavordvel ao crescimento das algas que necessitam
de luz solar. Por contraste, este aumento é favoravel ao crescimento de algas verdes
(Ramalho, 1983).

A contaminac¢do do meio hidrico com cloretos pode ter impacte negativo nos seres vivos
gue nele habitam, alterando as taxas de reproducdo, aumentando a mortalidade das
espécies, alterando todo o ecossistema pelo desequilibrio provocado (EEA, 2019).

Os compostos de azoto, como nitratos, nitritos e amdnia, contaminantes introduzido no
meio pela descarga, podem ser tdxicos para os peixes presentes no meio hidrico. Esta
toxicidade deve-se a possibilidade de estes compostos provocarem alteracdes
bioquimicas e ao nivel dos tecidos celulares, causando a diminui¢cdo da capacidade de
transporte de oxigénio no sangue, que por sua vez pode levar a problemas de
crescimento, de mobilidade e a nivel fisico (Araudjo et al 2021).
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2.3 Desenvolvimento Sustentavel

A 25 de setembro de 2015 foi aprovada pela organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) a
resolugao “Transformar o nosso mundo: Agenda 2030 de Desenvolvimento Sustentavel”
composta por 17 objetivos e 169 metas.

Na Figura 3 apresentam-se os 17 objetivos do desenvolvimento sustentavel, definidos
na Agenda 2030 aprovada pela ONU (UNRIC, 2018).

_ 1 ERRADICAR SAUDE EDUCACAQ IGUALDADE
8 : DEQUALIDADE DE QUALIDADE DEGENERD
@‘) : -
OBJETIVOS !ﬂ | g
DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL '

AGUAPOTAVEL TRABALHO DIGNO INDOSTRIA, 1 REDUZIR AS
ESANEAMENTO ECRESCIMENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

i

13 ACAD 1 4 PROTEGERA 1 PAZ, JUSTICA 1 PARCERIAS PARA
CLIMATICA VIDAMARINHA EINSTITUICOES AIMPLEMENTAGAD
EFICAZES DOS OBJETIVOS

o | & | > [«

Figura 3. Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel da Agenda 2030 aprovada pela ONU (UNRIC, 2018).

Os referidos 17 objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel, apresentam-se listados, de
modo mais completo, na Tabela 1.

Tabela 1. Objetivos do desenvolvimento Sustentdvel (adaptado de UNRIC, 2018)

N.2 Objetivo

1 [Erradicar a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares.

Erradicar a fome, alcangar a sequranca alimentar, melhorar a nutricdo e promover a agricultura

sustentdvel.

3 \Garantir o acesso a saude de qualidade e promover o bem-estar para todos, em todas as idades.

Garantir o acesso a educacgdo de qualidade, inclusiva e equitativa, e promover oportunidades de

aprendizagem ao longo da vida para todos.

5 WAlcangar a igualdade de género e empoderar as mulheres e meninas.

6 WNGarantir a disponibilidade e a gestdo sustentdvel de dgua potdvel e saneamento para todos.

7 WNGarantir o acesso a fontes de energia fidveis, sustentdveis e modernas para todos.

Promover o crescimento econémico sustentdvel e inclusivo, o emprego pleno e produtivo e o

trabalho decente para todos.

Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagéo sustentdvel e inclusiva e

fomentar a inovagdo.

10 JReduzir as desigualdades no interior dos paises e entre paises.

11 f§Tornar as cidades e comunidades inclusivas, seguras, resilientes e sustentdveis.
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N.2 Objetivo

12 |Garantir padrdes de consumo e produgdo sustentdveis.

13 JAdotar medidas urgentes para combater as alteragbes climdticas e os seus impactos.

Conservar e utilizar de forma sustentdvel os oceanos, mares e os recursos marinhos, para o
14
desenvolvimento sustentdvel.

Proteger, restaurar e promover o uso sustentdvel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma
15 Jsustentdvel as florestas, combater a desertificagdo, travar e reverter a degradagdo dos solos e

travar a perda de biodiversidade.

Promover sociedades pacificas, inclusivas para o desenvolvimento sustentdvel, proporcionar o
16 Jacesso a justica e para todos e construir instituigées eficazes, responsdveis e inclusivas a todos os

niveis.

17 Reforgar os meios de implementagdo e revitalizar a parceria global para o desenvolvimento
sustentdvel.

Nos objetivos do desenvolvimento sustentavel, a dgua e as problematicas associadas a
este recurso sdo temas presentes de forma direta ou indireta.

A utilizacdo de dgua para as atividades antropogénicas como agricultura, industria e para
consumo humano é um tema presente nos objetivos n.2 2, 6 e 9. No ambito de uma
agricultura e industrializacdo sustentdveis (objetivos n.2 2 e 9) é importante uma
utilizacao eficiente e controlada dos recursos hidricos. Adicionalmente é importante
considerar o tratamento de agua pré e pos utilizacdo, de modo a garantir o acesso a
agua potdvel e saneamento (objetivo n.2 6), o que, por sua vez, se relaciona a
sustentabilidade das cidades (objetivo n.2 11).

A gestdo dos recursos hidricos referida no paragrafo anterior é também importante no
ambito do crescimento econdmico sustentdvel (objetivo n.2 8) e da garantia de padrdes
de consumo e producdo sustentdveis (objetivo n.2 12)

A disponibilidade de dgua no planeta ndo é uniforme, o que dificulta a sua acessibilidade
em determinados locais, no ambito do desenvolvimento sustentdvel é importante
adotar medidas de gestao adequadas de modo a garantir o acesso deste recurso a todos.
A falta de acessibilidade a recursos hidricos com a qualidade necessaria para consumo
humano, pode ter consequéncias a nivel da saude humana (objetivo n.2 3).

O desenvolvimento de energias renovaveis (objetivo n.2 7) é importante no ambito da
sustentabilidade, sendo a dgua uma fonte natural renovavel, a aposta na energia hidrica
pode ser uma alternativa viavel, no entanto esta utilizacdo deve ser realizada de forma
criteriosa para ndo inviabilizar a utilizagcdo de agua para outros fins.

As atividades desenvolvidas pelo ser humano tém consequéncias a nivel da poluicdo dos
meios hidricos e dos ecossistemas presentes nestes meios e na sua envolvente, a sua
protecdo é essencial, passando por medidas de prevencdo e mitigacdo da poluicao
(objetivos n.2 14 e 15). Um outro fator com consequéncias graves nos meios hidricos e
envolventes sdo as alteracbes climaticas (objetivo n.2 13), em parte provocadas pela
poluicdo, por isso é também importante atuar neste sentido com o objetivo de alcancar
a sustentabilidade e mitigar as consequéncias das alteracdes climaticas.
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No ambito de cumprir o disposto nos objetivos do desenvolvimento sustentavel, em
relacdo aos recursos hidricos, na Agenda 2030 da ONU foram estabelecidas metas para
acabar com doencas transmitidas pela agua; reduzir a contaminacdo e a poluicdo da
agua; garantir acesso a agua potdvel e ao saneamento, melhorando a qualidade da 4dgua,
nomeadamente através da redugdo de descargas de 4dgua ndo tratada para o meio
hidrico e aumento do tratamento de aguas residuais; aumentar a eficiéncia de utilizacdo
deste recurso nas atividades desenvolvidas pelo ser humano; e de prote¢ao dos
ecossistemas (UNRIC, 2018).

2.4  Tratamento de Efluentes Liquidos

Numa estacdo de tratamento de aguas residuais (ETAR), o processo é realizado através
da sequéncia de operagdes fisicas, quimicas e/ou bioldgicas que se dividem em fase
liqguida (tratamento preliminar, primario, secundario e tercidrio) e fase sdlida
(desidratacdo, espessamento e estabilizacdo de lamas). O tratamento deve ser
adequado a tipologia da dgua residual a tratar, existem trés tipos de dguas residuais:
domésticas, industriais e urbanas.

A aguas residuais domésticas sdao provenientes de atividades do quotidiano (como
limpeza, preparacdo de alimentos e lavagem de roupa) e do metabolismo humano. As
industriais, tal como o nome indica, sdo provenientes da atividade industrial. No caso
das aguas residuais urbanas, estas sdo a mistura de aguas residuais domésticas com
aguas residuais industriais e/ou pluviais (escorréncias consequentes da precipita¢do)
(Cruz, 1997).

As daguas residuais sdo maioritariamente compostas por 4dgua (99,9 %), o restante
caracteriza-se por sélidos organicos (proteinas, hidratos de carbono e gorduras) e
inorganicos (sais, metais e particulas sélidas). Existem diversos fatores que influenciam
esta composi¢cdo, nomeadamente, o clima (a prépria estacdo do ano tem influéncia), o
local e a utilizacdo dada a dgua (Gray, 2005).

A carga de poluentes que contaminam as 4guas residuais e o caudal da mesma sdo
alguns dos fatores mais importantes nos processos de uma ETAR.

Os contaminantes existentes nas aguas residuais dividem-se em trés categorias:
guimicos, fisicos e bioldgicos. A presenca de poluentes como os compostos quimicos
pode resultar na reducdao da concentracdo de oxigénio dissolvido na d&gua,
adicionalmente, estes compostos podem apresentar toxicidade. Os poluentes fisicos
caracterizam-se por variagdes acentuadas de temperatura e/ou de cor, pelo aumento
da turvacdo e pela presenca de espumas (provenientes de detergentes). Em terceiro, os
poluentes bioldgicos caracterizam-se pela possibilidade de transmissdo de doencas pela
agua (Ramalho, 1983).

A composicao das aguas residuais industriais é diferente para cada setor. Os efluentes
industriais provenientes do setor alimentar sdo tipicamente biodegradaveis e livres de
toxicidade uma vez que a sua composicdo é idéntica a verificada em aguas residuais
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domeésticas. O tratamento pode ser realizado através de uma ligagdo entre os coletores
industriais e os municipais ou a organiza¢do pode construir a sua prépria estagdo de
tratamento (EEA, 2019).

Os efluentes liquidos tratados devem apresentar determinadas caracteristicas de
acordo com a regulamentacao existente de valores limite para os poluentes tipicos
destes efluentes.

2.4.1 Parametros de Qualidade de Agua de Efluente

Os parametros de qualidade dos efluentes tratados numa ETAR, sdo estabelecidos no
Decreto-Lei n.2 236/1998. Dentre estes, os mais relevantes para este trabalho sdo os
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Parametros de Controlo de Qualidade de Agua Residual.

Quimicos Fisicos Microbioldégicos Biolégicos Radiolégicos
CBO Turvagao
cQo Condutividade
. Bactérias
pH Viscosidade
02 dissolvido Temperatura
Substancias
) sDT
biodegradaveis
Virus
Substancias ndo
) o SST
biodegradaveis
Dureza Cor
- . Degradagdo da .
Salinidade, metais Densidade Algas ateria Absorcgo de
alcalinos, halogénios - Radioatividade
Organica
Alcalinidade e equilibrio
calcico — carbdnico Tensdo
. Fungos
Superficial

Ciclo de N (azoto e

compostos azotados)

Ciclo de P (fosforo e

compostos fosfatados)

Caracteristicas
Ciclo de S (enxofre, ) Protozoarios
organoléticas
sulfetos, sulfitos,

sulfatos e tiossulfatos)

Dos parametros apresentados, destacam-se a caréncia bioquimica de oxigénio (CBO), o
oxigénio dissolvido, a degradacdo da MO, a alcalinidade, o pH, o teor de nutrientes
(azoto — N e fésforo — P) e o teor de sélidos suspensos totais (SST) (Richter, 2009).

A CBO quantifica a MO biodegradavel (hidratos de carbono, gorduras, proteinas) através
da quantificacdo do oxigénio utilizado na oxidacdo bioquimica da MO (oxigénio
dissolvido) pelos microrganismos presentes, num determinado intervalo de tempo e

LEVANTAMENTO DE RISCOS AMBIENTAIS E ELABORACAO DE PLANOS DE
Joana Gongalves de Meireles EMERGENCIA PARA ETEI'S



REVISAO BIBILOGRAFICA

valor de temperatura. O intervalo de tempo suficiente para a metabolizacdo &,
habitualmente, 5 dias para uma temperatura ambiente de 20 °C (Richter & Netto, 1991).

Numa industria alimentar, em que a atividade é a producdo de lacticinios, as
caracteristicas tipicas dos efluentes industriais apresentam-se na Tabela 3 (Gray, 2005).

Tabela 3. Caracteristicas tipicas de aguas residuais provenientes da industria alimentar (fabrico de lacticinios)
(Adaptado de Gray, 2005).

Parametro
Caudal Intermitente
CBO Média — Alta
SST Baixo — Médio
CcQo Média — Alta
pH JAcido — Alcalino
N Presente
Presente

2.4.2 Tratamento de Efluentes

O tratamento de efluentes, como referido anteriormente, divide-se em duas fases: fase
liquida e fase sélida, as diferentes etapas de cada fase encontram-se descritas na Tabela

4,

Tabela 4. Etapas de tratamento de efluentes.

Fase Tratamento
Preliminar
Primario
Liquida
Secundario
Terciario
Espessamento
Soélida L
Estabilizacdo
(Lamas)
Desidratacao

2.4.2.1 Tratamento em fase Liquida

No tratamento em fase liquida existem diferentes etapas, sendo essas as a seguir

enumeradas:
1. Tratamento Preliminar;
2. Tratamento Primario;
3. Tratamento Secundario;
4. Tratamento Tercidrio.

LEVANTAMENTO DE RISCOS AMBIENTAIS E ELABORAGCAO DE PLANOS
DE EMERGENCIA PARA ETEI'S

Joana Gongalves de Meireles



14

O primeiro nivel de tratamento consiste num processo fisico de eliminagdo e/ou
remogao elementos grosseiros que possam interferir nas etapas seguintes, causando,
por exemplo, obstrucdo nas tubagens de circulacdo de dgua e nos equipamentos de
bombagem (Maulin et al, 2021).

As operag0Oes unitarias caracteristicas desta etapa de tratamento sdo:

e Gradagem: remocao de sélidos de dimensao significativa — gradados (exemplos:
papel, folhas, relva, pequenos ramos, plasticos e pedras). A metodologia consiste
na separac¢do dos sélidos através de uma grade de limpeza (Serrano, 2014).

e Tamisagdo: remog¢do de solidos de dimensdo significativa. Trata-se de um
processo complementar a gradagem, através da utilizacdo de uma grelha de
malha mais fina (Serrano, 2014).

e Desarenamento/Desengorduramento: remogdo das areias e gorduras presentes
no efluente através da passagem do efluente no tanque com velocidade reduzida
de modo a permitir a acdo da gravidade para remover as areias por
sedimentacdo e através da injecdo de fluxo ascendente no centro do tanque de
efluente de modo a acumular as gorduras na superficie do mesmo e proceder a
sua remocao e posterior eliminacdo (Serrano, 2014).

No caso particular de aguas residuais provenientes de instalagdes industriais, o pré-
tratamento envolve tecnologias de remocdo de dleos e gorduras, se estes estiverem
presentes em grandes quantidades e envolve, adicionalmente, processos de equalizagdo
e de neutralizacdo (Gray, 2005).

A neutralizacdo antes da realizacdo de uma descarga no meio hidrico é um processo
importante uma vez que, os elementos presentes na vida aquatica sdo sensiveis a
variacoes de pH além de pH = 7. Adicionalmente, a neutralizacao antes do tratamento
secundario (bioldgico) é também importante de forma a garantir as condi¢des 6timas
para a atividade biolédgica. Neste caso os valores de pH devem encontrar-se entre os
valores de 6,5 e 8,5 (Ramalho, 1983).

Os métodos utilizados para a neutralizacdo sdo a equalizacdo, que consiste na mistura
de agentes alcalinos e acidos num tanque; o controlo direto pH por adi¢ao de acidos ou
bases de modo a obter o estado neutro. O caudal de dgua é enviado para os tanques de
equalizacdo que alimentam a estacdo de tratamento. Este processo é também utilizado
para controlar as variacdes de caudal de modo a alimentar um caudal relativamente
constante a ETAR, e ainda para controlar as variacdes dos valores de caréncia quimica
de oxigénio (CQO) (Cruz, 1997).

No nivel de tratamento seguinte, tratamento primario, procede-se a processos fisicos e
guimicos de modo a remover os solidos suspensos e a MO presente no efluente a tratar
(Cruz, 1997). Este nivel de tratamento é composto pelas operag¢des unitdrias de seguida
descritas:
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e Decantacdo: remocdo de MO e sdlidos suspensos através da acdo de
sedimentac¢do, a metodologia consiste na existéncia de um decantador onde o
efluente permanece o tempo necessdrio para que ocorra a sedimentacdo das
particulas sélidas no fundo do decantador, as mesmas sdo posteriormente
removidas. Existem medidas complementares cujo objetivo é o aumento da
eficiéncia do processo, algumas destas sdo, por exemplo, a adicdo de reagentes
quimicos como coagulantes e ou floculantes (Monte et al, 2016).

e Flotacdo: remocdo de sélidos suspensos através da injecdo de um fluxo de ar
ascendente no interior do tanque de efluente, fazendo as particulas sdlidas
ascenderem a superficie, formando uma camada flutuante de lamas a remover
posteriormente para o tratamento em fase sélida (Monte et al, 2016).

As matérias flutuantes, denominadas por lamas primarias, sdo recolhidos nesta fase e
posteriormente tratadas na fase sdélida, as particulas removidas do fundo do
decantador, as escumas, sao reencaminhadas novamente para o tratamento preliminar.
Assim, o volume de carga a tratar na etapa seguinte — tratamento secundario — é menor
(Monte et al, 2016).

O nivel de tratamento secunddrio consiste em processos bioldgicos cujo objetivo é
remover os solidos em suspensdo e a MO soluvel e coloidal ainda presentes no efluente
a ser tratado. Este processo pode ser também usado para a remocao de nutrientes como
fésforo e azoto. Os processos bioldgicos referidos consistem na colocacdo do efluente,
proveniente do tratamento primadrio, em contacto com microrganismos capazes de
metabolizar a MO. Este processo pode ocorrer na presenca (aerébio) ou na auséncia
(anaerdbio) de oxigénio e/ou na presenca de compostos de nitrogénio como nitritos e
nitratos (andxico), pode conjugar-se o tratamento entre aerdbio, anaerdbio e andxico
(Cruz, 1997).

Os métodos utilizados nesta fase do tratamento sdo semelhantes ao que ocorre na
natureza em meios hidricos, envolvendo 0os mesmos microrganismos, maioritariamente
bactérias. Os microrganismos decompdem a MO, removendo-a da solucdo através de
dois processos: oxidacdo bioldgica (Equacao ii) e biossintese (Equacdo iii). O processo de
oxidacdo (ou respiracdo) origina a formacdo de minerais; a biossintese converte os
coloides e a MO soluvel em particulas de biomassa que podem ser removidas por
liquidacdo. No caso de insuficiéncia de alimento para os microrganismos, pode ocorrer
auto-oxidacdo (Equacdo iv) para a obtencdo de energia. Estes processos ocorrem
simultaneamente, traduzindo-se nas Equacdes seguintes (Gray, 2005).

COHNS (matéria organica) + 0, + Bactérias — CO, + NH3 + Outros produtos finais + Energia (ii)
COHNS (matéria organica) + O, + Bactérias - C5H,NO, (Novas células) (iii)

CsH,;NO,(Bactérias) + 50, — 5C0, + NH; + 2H,0 + Energia (iv)
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Adicionalmente, a ocorréncia de oxida¢dao da MO, pode ainda ocorrer a oxidagao da
amonia pelas bactérias autotroficas, esta reacao denomina-se por nitrificacao (Equagdes
v e vi). Este processo requer a presenca de oxigénio (Gray, 2005).

2NH, + 30, - 2NO, + 4H* + 2H,0 + Energia (v)

2NO5 + 0, - 2NO3 + Energia (vi)

Neste nivel de tratamento, os processos biolégicos podem classificam-se em processos
de biomassa fixa (microrganismos que metabolizam a MO ligados a um meio inerte) e
de biomassa suspensa (microrganismos que metaboliza a MO mantidos em suspensao).
Os sistemas de tratamento de efluentes por processos bioldgicos de biomassa suspensa
sao:

e Lamas ativadas: os microrganismos metabolizam a MO na presenca de oxigénio
fornecido por arejamento constante (adicdo de ar ou oxigénio puro). Uma vez
metabolizada a MO, esta etapa é complementada por um processo fisico de
separacdo, num decantador secunddrio, da fase liquida (efluente tratado) e da
fase sélida (lamas secunddrias). O sistema de arejamento constante é mais usado
nas estagcdes uma vez que a produc¢do de lamas é menor, no entanto, podem ser
produzidas lamas em excesso que devem ser separadas para o tratamento em
fase solida (Simdes et al, 2017).

e Lagoas: a degradacdo da MO ocorre em condi¢des idénticas as condi¢des
naturais em que os responsaveis pela metabolizagdo sdao os microrganismos e as
algas presentes nas lagoas. Este processo de tratamento consiste na passagem
gravitica do efluente por varias lagoas de profundidade e dimensdo diferentes e
consequente degradacdo da MO. Existem diferentes tipos de lagoas: anaerébias
(pré-tratamento de efluente com maior quantidade de carga poluente);
aerdbias; de maturacdo/estabilizacdo (remoc¢do de patogénicos e nutrientes);
facultativas (intermédias no tratamento de efluente com carga poluente inferior
a inicial) e arejadas (com fornecimento de oxigénio por processos mecanicos
aumentando a eficiéncia do processo) (Simdes et al, 2017).

Os sistemas de tratamento de efluentes por processos biolégicos de biomassa fixa sdo:

e Leitos Percoladores: o meio inerte que suporta a biomassa € um material de
enchimento, colocado no tanque, composto por pedras ou material sintético
granulado. Os microrganismos presentes nesse meio degradam a MO e os
nutrientes presentes. De modo a garantir o crescimento dos microrganismos que
desempenham um papel de elevada importancia na degradacdo da MO, é
frequentemente realizada a recirculacdo do ar (Simdes et al, 2017).

e Discos Bioldgicos: o meio inerte que suporta a biomassa é composto por discos
colocados paralelamente e unidos por um eixo permitindo uma maior area de
contacto, os microrganismos aderem aos discos rugosos criando um biofilme. Os
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discos em rotagdo mergulham parcialmente no efluente, ficando parte em
contacto com o ar, promovendo a eficiéncia de degradacdo de MO pelos
microrganismos (Simdes et al, 2017).

e Biofiltros: o processo baseia-se na filtragdao cujo meio filtrante é composto por
pequenas esferas colocadas em contacto com o efluente a tratar e arejadas com
ar que se movimenta em contra-corrente com o efluente. Este material filtrante
tem a si associado uma flora bacteriana caracteristica, responsavel pela
eliminagao do carbono soluvel e dos sélidos suspensos e ainda pela retengdo do
nutriente de fosforo (WEF, 2010).

Por fim, o ultimo nivel de tratamento do efluente, o tratamento tercidrio ou de afinagao
complementa todos os niveis anteriores, de modo ao efluente contemplar todos os
valores exigidos a nivel de qualidade para se proceder a descarga no meio hidrico
recetor. Neste nivel de tratamento sao removidos todos os poluentes que possam nao
ter sido removidos anteriormente de modo a garantir a eficiéncia do tratamento.

As operacOes unitdrias frequentemente utilizadas nesta fase sdo precipitacdo quimica
(remocao de fdésforo); tratamento bioldgico (remogao de azoto); filtragcdo (remogao de
particulas em suspensdo); desinfecdo por adicdo de agentes quimicos como o cloro e o
hipoclorito de sdédio ou por radiacdo ultravioleta (remoc¢do de microrganismos
patogénicos); adsor¢ao em carvao ativado; permuta idnica; osmose inversa, decantagao
e floculagao (Maulin P. Shah, 2021).

2.4.2.2 Tratamento em Fase Sdlida

Nesta fase do tratamento realiza-se o espessamento, a estabilizacdo e a desidratacao
das lamas produzidas e separadas durante o tratamento de efluente em fase liquida.

O espessamento consiste na reducdo do volume de lamas através de processos de
espessamento gravitico, por flotagdo e mecanico (centrifugacdo). A estabilizacdo das
lamas tem como objetivo a remoc¢do de microrganismos patogénicos, a eliminacdo de
odores e do potencial de putrefacdo através de processos de digestdo anaerdbia e
aerdbia; esterilizagdo quimica ou térmica e compostagem. A desidratacdao de lamas
consiste, tal como o nome indica, na remocdo de agua presente nas mesmas (Ramos,
2011).

2.4.2.3 Sistemas de Desodorizacdo
Os sistemas de desodorizacdo tém como principal objetivo a eliminacdao dos odores

caracteristicos do tratamento de aguas residuais.

As principais metodologias utilizadas sdo a lavagem quimica (com, por exemplo, acido
sulfurico, hipoclorito de sddio e/ou hidréxido de sddio), biofiltros, adsor¢do em carvio
ativado e arejamento com oxigénio para oxigenacdo (Saraiva, 2011).
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2.4.2.4 Descarga de Efluente Tratado

A descarga de efluente tratado processa-se através de uma linha de agua, que
transporta o efluente tratado até ao local de descarga no meio hidrico.

Os valores limite de emissao para a descarga de aguas residuais, apds o seu tratamento,
apresentam-se na Tabela 5.

Tabela 5. Valores limite de emissdo para descargas de aguas residuais tratadas.

Parametro VLE Unidade Referéncia
CBOs 40 ()" mg/L A
<20 (*)? B
CQo 125 mg/L A
SST 50 mg/L B
pH 6a9 Escala de Sérensen A
T Aumento de 3°C °C A
p total 4 mg/L P B
N total 15 mg/L A
Oleos e Gorduras 15 mg/L A
Nitratos 50 mg/L NOs A
Amonia 10 mg/L NHa A
Cor Ndo detetavel em diluigdo 1:20 - A
Cl residual disponivel 0,5 mg/L Cl, A

A — Decreto-Lei n.2 236/1998 de 1 de agosto (Anexo XVIII). B — Best Avaiable Techniques (BAT) Reference Document
for the Food, Drink and Milk Industries (2019). (*)! - a 20 °C. (*)2— Nenhuma MTD se aplica a CBO. Como indicador, é

utilizado o valor do nivel médio anual de CBOs no efluente de uma estagdo de tratamento bioldgico de aguas residuais.
2.4.3 Levantamento da Legislacdo Aplicavel

A unido europeia tem vindo a desenvolver legislacdo no ambito da protecao do meio
aquatico ao longo dos anos.

A Diretiva 2000/60/CE de 23 de outubro estabelece um quadro de agdo comunitéria no
dominio da politica da agua. O principal objetivo desta diretiva é estabelecer um
enguadramento, no ambito da protecdo do meio aquatico, que:

e FEvite a degradacdo dos ecossistemas aqudticos, terrestres e de zonas que
dependam direta ou indiretamente do meio aquatico;

e Promova o consumo sustentdvel, considerando a protecdo a longo prazo dos
recursos hidricos;

e Considere metodologias para a reducdo gradual das descargas, de emissdes
poluentes e as perdas de substdncias essenciais como nutrientes.

e Assegure a diminuicdo e eventual eliminacdo da poluicdo dos meio hidricos;
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e Contribua para a minimiza¢do de efeitos adversos de fenédmenos de seca e/ou
inundagodes.

Na Tabela 6 apresentam-se os principais diplomas legais relacionados com o Ambiente
relativos ao tema da Agua.

Tabela 6. Diplomas legais relacionados com o Ambiente relativos ao tema da Agua.

Subtema Diploma Legal Descrigdo

Aprova a Lei da Agua, transpondo para a ordem juridica
nacional a Diretiva n.2 2000/60/CE, do Parlamento Europeu
e do Conselho, de 23 de outubro, e estabelecendo as bases

Lei n.2 58/2005 de 29

de dezembro e o quadro institucional para a gestdo sustentdvel das
dguas.
Geral . R s ..
Diretiva 2000/60/CE || Estabelece um quadro de acdo comunitdria no dominio da
de 23 de outubro | POlitica da dgua.
Lei n.2 54/2005 de 15
/ Estabelece a titularidade dos recursos hidricos.
de novembro
Estabelece o regime econdmico e financeiro dos recursos
Decreto-Lein.2 hidricos previsto pela Lei n.2 58/2005, de 29 de dezembro,
97/2008 de 11 de | disciplinando a taxa de recursos hidricos, as tarifas dos
junho servigos publicos de dguas e os contratos-programa em
i matéria de gestéo dos recursos hidricos.
Regime de
Utilizacdo e de || Decreto-Lei n.2 226-
Recursos A/2007 de 31 de Estabelece o regime da utilizagdo dos recursos hidricos.
Hidricos maio
Decreto-Lei n® Estabelece o regime juridico de produgéo de dgua para

119/2019 de 21 de | reutilizagéo, obtida a partir do tratamento de dguas
residuais, bem como da sua utilizagéo.

agosto
Agua para Decreto-Lei n.2 Estabelece o regime da qualidade da dgua destinada ao
4 q consumo humano, revendo o Decreto-Lei n.2 243/2001, de
Consumo 306/2007 de 27 de 5 de setembro, que transpds para a ordem juridica interna
Humano agosto a Diretiva n.2 98/83/CE, do Conselho, de 3 de novembro.

Estabelece normas, critérios e objetivos de qualidade com a
finalidade de proteger o meio aqudtico e melhorar a
qualidade das dguas em fung¢do dos seus principais usos.

Decreto-Lei n.2
236/98 de 1 de

Normas de agosto Revoga o Decreto-Lei n.2 74/90, de 7 de marcgo.
Qualidade de
Aguas Decreto-Lei n.? Transpde para o direito interno a Diretiva n.2 91/271/CEE,
152/97 de 19 de do Conselho, de 21 de maio de 1991, relativamente ao
. tratamento de aguas residuais urbanas.
junho
Decreto
Aprova o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e
regulamentar n.2 .. o ‘ i
Diversos Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas
23/95 de 23 de Residuais.
agosto
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2.5 Avaliacdo de Riscos Ambientais

A avaliagdo de riscos ambientais consiste no processo de identificagao e caracterizagao
de riscos ambientais e respetiva tolerabilidade. A sequéncia de a¢des que constituem
este processo é (Macedo, 2017):

1. ldentificacdo de eventuais perigos;

2. Determinacdo da probabilidade/frequéncia com que podem vir a ocorrer;
3. Avaliagdo das possiveis consequéncias (impacte) da eventual ocorréncia;
4

Determinagao do risco por avaliagdo dos niveis de probabilidade e de impacte
de ocorréncia;

5. Avaliacdo do risco, ou seja, determinar se 0 mesmo ¢ aceitdvel e procede-se a
sua gestdo, ou se ndo é aceitavel e é necessaria a sua correcao.

2.5.1 Ferramentas de Andlise de indice de Risco

Existem diversas ferramentas de avaliacdo de risco, a escolha deve ser realizada de
acordo com os dados pretendidos (qualitativos ou quantitativos) e a informacao,
recursos e tempo disponivel. Algumas destas ferramentas encontram-se apresentadas
na Tabela 7, onde é também indicada a preferéncia da industria (Macedo, 2017).

Tabela 7. Ferramentas de Analise de indice de Risco e respetiva preferéncia da industria (Adaptado de Macedo,

2017).
Ferramenta Aplicagao

Hazard and Operability 29%
Structured What-if Technique 21%
Listas de verificacdo 19%
Arvores de falhas 16%
Failure Mode Effects Analysis 9%

Outras (consulta bibliografica; histdrico da organizacdo; revisdo da seguranca; auditoria
da seguranca; anélise de fiabilidade humana; indice Dow de Exposicdo Quimica; indice 6%

Mond de Incéndio e Explosdo)

No caso da presente dissertacdo, a andlise de risco foi estudada de acordo com uma
metodologia qualitativa definida na elaboracdo da mesma, sendo essa uma matriz de
avaliacdo de risco.

2.5.1.1 Matriz de Avaliacdo de Risco

No intuito de determinar o nivel de risco ambiental associado a uma determinada
ocorréncia sdo, frequentemente, utilizadas matrizes nas quais o risco resulta do produto
entre a probabilidade ou frequéncia de uma dada ocorréncia e as consequéncias da
mesma.
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Na matriz de risco apresentam-se os niveis de probabilidade/frequéncia e de
severidade. Os niveis de probabilidade/frequéncia caracterizam o nimero de vezes em
que determinada ocorréncia se verifica, num determinado periodo de tempo. Na
avaliagdo deste critério deve ser considerado o histérico de ocorréncias.

Na Tabela 8 apresenta-se um exemplo de critério de probabilidade/frequéncia de
ocorréncia.

Os niveis de severidade dizem respeito a caracterizagdo do dano (magnitude do impacte
provocado e capacidade de recuperagao) causado por uma determinada ocorréncia de
impacte ambiental negativo, os diferentes niveis de severidade podem ser, por exemplo:
reduzido (magnitude reduzida e elevada capacidade de recuperagdo), grave e
catastroéfico (magnitude muito elevada e capacidade de recuperagdo praticamente nula)
(Macedo, 2017).

Tabela 8. Exemplo de critério de probabilidade/frequéncia de ocorréncia (Adaptado de Macedo, 2017).

Histdrico de Ocorréncia Probabilidade

Ocorre uma vez em cada 5 anos ou mais Muito Baixa

Ocorre entre 2 a 5 anos Baixa

Ocorre entre 1 a 2 anos Moderada

Ocorre a cada 2 meses Alta
Ocorre pelo menos uma vez por més Muito Alta

Na Figura 4 apresenta-se um exemplo de uma matriz de avaliagao de risco considerando
os critérios de probabilidade e impacte da ocorréncia (Solé & Lindgren, 2018). Na figura,
a cor vermelha traduz o nivel de risco alto, a cor verde o risco baixo e a cor amarela o
risco médio.

Alto

Médio

Baixo

Probabilidade

Baixo Médio Alto

Impacto

Figura 4. Exemplo de Matriz de Avaliagdo de Risco (Solé & Lindgren, 2018).

O risco, determinado a partir dos niveis de probabilidade/frequéncia e de severidade
(consequéncia/impacte) adequados, também apresenta diferentes niveis, podendo ser,
por exemplo: baixo (aceitavel, sendo as medidas de controlo suficientes), médio (ndo
desejavel, sendo necessdrias medidas de controlo complementares) e alto (ndo
aceitavel, sendo necessaria a implementacdo de novas medidas de controlo e a
suspensdo da respetiva atividade/processo) (Macedo, 2017).
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Concluida a estruturagao de uma matriz de risco, é possivel determinar se o risco é
toleravel ou ndo, avaliando a necessidade de implementar medidas complementares,
de modo a diminuir o nivel de risco ambiental associado a uma determinada ocorréncia.

2.6 Plano de Emergéncia Ambiental

Visando mitigar os efeitos e dar resposta a potenciais ocorréncias de risco ambiental, as
organizacdes recorrem a elaboracdo de planos de emergéncia ambiental (PEA).

Existem trés fases que caracterizam as situagdes de emergéncia: a fase da normalidade
em que decorrem as atividades normais; a fase de emergéncia em que ocorre um
acidente grave e a fase final de reposi¢cdo da normalidade.

Na elaboragdo de um plano de emergéncia é necessario definir as medidas imediatas,
de controlo, prevencdo e ainda de correcao a serem tomadas relativamente a ocorréncia
de emergéncias ambientais que possam provocar danos significativos no ambiente.
Adicionalmente as medidas referidas, no PEA encontram-se enumerados os
meios/recursos (humanos e materiais) utilizados; as normas estabelecidas que devem
ser respeitadas; as diferentes fontes de perigo, como, por exemplo, as substancias
perigosas presentes nas instalagdes; as plantas da instalagdo que sejam consideradas
adequadas (aquelas que podem auxiliar na atuacdo em caso de ocorréncia de
emergéncia ambiental); as responsabilidades atribuidas; as informacGes gerais das
instalacbes (relevantes ao PEA, como, por exemplo, a localizagdo e respetivas
vizinhancas que possam sofrer qualquer impacte em caso de uma ocorréncia) e os canais
de comunicacdo adequados para uma correta e eficaz transferéncia de informacao
(Pires, 2005).

Tomando em consideragcdao o exposto anteriormente, estao reunidas as condi¢bes para
se expor o caso de estudo.
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3 CASO DE ESTUDO

Neste capitulo é apresentado o caso de estudo da presente dissertacdo e as
metodologias aplicadas durante a elaboracdo da mesma.

O presente trabalho foi desenvolvido em colaboragdao com uma empresa cuja atividade
econémica desenvolvida é o fabrico de produtos alimentares. A empresa tem ja
implementadas medidas de otimizacdo dos consumos energéticos, porém detetou que
ainda existem potenciais riscos ambientais.

3.1 Tratamento de Efluentes Industriais

A atividade industrial gera efluentes liquidos que necessitam de tratamento, antes de
serem descarregados no meio hidrico recetor.

3.1.1 Caracterizacdo das ETE!’s

No estudo realizado foram consideradas duas unidades fabris (U.F. 1 e 2) onde sdo
produzidos produtos alimentares cuja matéria-prima sdo produtos lacteos, estas
apresentam, em cada uma das suas instalacdes, uma estacdo de tratamento de efluente
industrial, sendo essas as ETEl 1 e a ETEI 2.

No caso da ETEI 1, o meio hidrico recetor é um rio (para termo de comparacao, trata-se
de um rio de caudal inferior ao do rio Douro).

Na ETEIl 2, o meio hidrico recetor é uma ribeira caracterizada por épocas de estio e
normal, entre as quais a variacdao de caudal é significativa. A época de estio da ribeira
ocorre entre junho e outubro, sendo que na época normal o caudal volta a aumentar.

O processo de tratamento nas ETEl's em estudo é semelhante, no entanto, a ETEl 1
apresenta maior dimensao relativamente a ETEI 2, uma vez que trata um maior caudal
fabril.

Na ETEIl 1 o efluente industrial proveniente da fabrica é direcionado para a estacdo,
iniciando o tratamento pela fase preliminar em que sdao removidos os soélidos e a MO
presentes, através de processos fisicos. Os contaminantes removidos, areias, gradados
e gorduras, sdo separados e encaminhados para o devido operador de gestdo de
residuos (OGR).

Na etapa seguinte, tratamento primario, o efluente é colocado em tanques de
equalizacdo. De seguida procede-se ao tratamento secundario em que o efluente sofre
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tratamento anodxico, processos de clarificacdo (flotacdo por ar dissolvido — FAD),
tratamento bioldgico na presenca de cultura microbiana com adigdo de oxigénio, e
decantacdo. Desta fase do tratamento resultam as lamas secunddrias que sofrem
processos de recirculacdo e de espessamento para serem recolhidas no final do
tratamento. Ainda nesta fase, apds a decantagao, o efluente tratado é descarregado no
meio hidrico recetor. Parte do efluente tratado, apds um processo de desinfecdo, é
utilizado para limpeza da maquina de desidratacdo de lamas e posteriormente
encaminhado para novo tratamento (recirculagao).

Terminada a fase liquida de tratamento que engloba os tratamentos preliminar,
primdrio e secunddrio, segue-se a fase sélida. Nesta fase as lamas sofrem processos de
depuragdo e no final sdo removidas e encaminhadas para o OGR adequado.

Durante todo o processo de tratamento sdo recolhidas amostras para o controlo
analitico.

3.1.2 Controlo Analitico dos Efluentes

Numa ETEIl é realizado, diariamente, o controlo analitico de modo a monitorizar o
funcionamento da estacdo e a garantir que a descarga para o meio hidrico recetor é
realizada cumprindo os VLE’s estabelecidos na legislacdo.

Nas ETEI's em estudo, o controlo analitico é realizado de forma semelhante. As amostras
sdo recolhidas e analisadas diariamente de acordo com o plano de monitorizacdo dos
parametros estabelecidos. Adicionalmente, sdo realizadas, periodicamente, analises por
entidades externas.

Nas estacOes as amostras sdo recolhidas nos seguintes pontos: entrada de efluente
bruto; tanque de equalizacdo; tratamento andxico; FAD; tratamento bioldgico (reatores)
decantador; saida de efluente tratado e equipamento de desidratacdo lamas.
Periodicamente sdo ainda recolhidas amostras a montante e a jusante da descarga no
meio hidrico, para controlo do mesmo.

Os principais parametros analisados para a fase de tratamento liquido nas ETEl's 1 e 2
sdo o pH, a temperatura, a CQO, os SST, o N, os teores de P total, de amdnia, nitritos e
nitratos. No caso da fase de tratamento sdlida sdo avaliados o pH, e a percentagem de
matéria seca nas lamas.

3.2 Levantamento dos Riscos Ambientais

A identificacdo dos riscos ambientais foi realizada através da avaliacdo dos aspetos
ambientais, elaborada para cada uma das unidades fabris.

Numa unidade industrial, as atividades realizadas, os produtos e os servicos
desenvolvidos podem interagir com o ambiente através de, por exemplo, descargas e
emissdes. As interacdes referidas designam-se por aspetos ambientais que podem ser
controlaveis ou influencidveis pela organizacdo. (ISO 14001:2015)
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A organizacdo deve estabelecer a sua metodologia de identificacdo e avaliacdo de
aspetos ambientais, considerando uma perspetiva de ciclo de vida. (1ISO 14001:2015)

Os aspetos ambientais podem resultar em impactes benéficos ou adversos para o
ambiente, caracterizam-se por situacdes de carater normal, anormal ou de emergéncia
e classificam-se de acordo com a sua significancia (significativos ou nao significativos).

Na determinacdo dos riscos ambientais foram considerados os aspetos ambientais de
impacte ambiental adverso, categorizados como emergéncia e classificados como
significativos. Os aspetos referidos apresentam-se discriminados na seguinte listagem:

e Incéndio/Explosdo;

e Derrame de Produtos Quimicos;

e Derrame de Matérias-primas Liquidas;

e Descarga acidental de Efluente Ndao Conforme (incumprimento dos VLE);
e Emissdes gasosas de amoniaco;

e Derrame de Combustivel;

e Derrame de Residuos Liquidos Perigosos (6leos usados).

O levantamento dos riscos ambientais foi realizado considerando a globalidade das
unidades fabris, no entanto, no ambito da presente dissertacdo, foram estudadas as
situagdes de emergéncia que podem influenciar as ETEl’s, sendo essas, o derrame de
matéria-prima liquida e a descarga acidental de efluente n3ao conforme (nao
cumprimento dos VLE’s).

3.3 Plano de Emergéncia Ambiental

O PEA define as orientacBes para a atuacdo em caso de ocorréncia de situacdes de
emergéncia. O plano inclui a resposta a emergéncia e ainda a metodologia de reposicdo
da normalidade.

3.3.1 Objetivos

Os objetivos do PEA sdo identificar as potenciais situacdes de emergéncia e apresentar
metodologias de atuacdo rapida e eficiente em caso de ocorréncia de situacGes de
emergéncia; prevenir e minimizar eventuais impactes adversos da ocorréncia;
identificar os meios para dar resposta a emergéncia; estabelecer responsabilidades e
definir os procedimentos e canais de comunicac¢do para um fluxo de informacdo eficaz.
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3.3.2 Metodologia para Elaboracdo do PEA

A elaboragdo de um plano de emergéncia requer, em primeiro lugar, a identificagdo das
possiveis situacdes de emergéncia. Tal como foi referido anteriormente, esta
identificacdo foi realizada de acordo com a avaliacdo dos aspetos ambientais.

Uma vez identificadas as possiveis emergéncias, devem ser determinadas as suas
possiveis causas. A identificacdo da origem da emergéncia é fulcral na minimizacao e
prevencao desta.

No intuito de identificar as emergéncias e respetivas causas, procede-se a avaliagdo de
risco ambiental.

A metodologia de avaliacdo de risco ambiental baseia-se, como referido no ponto 2.4.1.,
na relacdo entre a probabilidade de ocorréncia e a gravidade do dano causado,
conforme apresentado na matriz da Figura 5.

Alta Médio

Média Baixo Médio

Probabilidade

Baixa Baixo Baixo Médio

Reduzida | Moderada | Elevada

Gravidade

Figura 5. Matriz de avaliagdo de risco utilizada.

Os niveis de probabilidade foram definidos de acordo com o seguinte:

e Baixa: Com registo de menos de 2 ocorréncias nos ultimos 10 anos ou sem
registo desde a implementacdo de medidas de controlo/correcdo/melhoria.

e Média: Com registo de 2 ocorréncias nos ultimos 10 anos ou com registo desde
a implementacdo de medidas de controlo/correcdo/melhoria.

e Alta: Com registo de mais de 2 ocorréncias nos ultimos 10 anos ou com registo
desde a implementacdo de medidas de controlo/correcdo/melhoria.

Os niveis de severidade definiram-se do modo seguinte:

e Reduzida: Dano ambiental restrito ao local de ocorréncia; totalmente reversivel.

e Moderada: Dano ambiental ndo restrito ao local de ocorréncia, mas sem
ultrapassar os limites da instalacdo; ndo totalmente reversivel.
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e Elevada: Dano ambiental ndo restrito aos limites da instalagao; nao totalmente
reversivel.

Os niveis de risco foram definidos de acordo com o apresentado em seguida:

e Baixo: Risco aceitavel; as medidas de controlo existentes sdo suficientes; revisao
periddica.

e Maédio: Risco ndo desejavel; elaboracao de um plano de agdo calendarizado para
implementacdao de medidas de controlo suplementares.

e Alto: Risco ndo aceitdvel; suspensdo da atividade/processo até a implementacao
de novas medidas de controlo eficazes (que resultem na reduc¢do do nivel de
risco).

3.3.3 Conteudo do PEA

O PEA inclui os seus objetivos e o ambito de aplicacdo; as definicdes de conceitos como
emergéncia, incidente, perigo, risco e emissdo; a listagem de referéncias relevantes; a
distribuicdo das responsabilidades; a descricdo das unidades fabris (dados gerais,
confrontacdes e presenca de substancias perigosas para o ambiente); a identificacdo das
situagdes de emergéncia; a metodologia de avaliagdo de risco utilizada; o método de
ativacdao do plano e sistemas de alerta; a descricdo da metodologia de comunicagao;
medidas de reabilitacdo apds uma ocorréncia; plantas de emergéncia; a estruturacdo de
simulacros e a metodologia de registo de ocorréncia.

3.4 Parte Experimental: Identificacdo do Potencial Impacte Ambiental da
Contaminacdao do Meio Hidrico por Descargas Acidentais de Produtos
Alimentares e Efluente Nao Conforme

No presente caso de estudo foi realizada a avaliacdo experimental dos efeitos de
eventuais emergéncias de contaminacdo do meio hidrico por descarga de matéria-prima
liquida e por efluente nao conforme.

A avaliacdo foi realizada para cada uma das ETEl's das unidades fabris em estudo,
considerando as diferentes tipologias de meio hidrico recetor.

O estudo da contaminacdo do meio hidrico envolveu a analise de alguns dos parametros
realizados no controlo analitico das ETEI’s e ainda outros considerados relevantes.
3.4.1 Contaminacdo - Produtos Lacteos

A avaliacdo da contaminacdo do meio hidrico por descarga de produtos lacteos foi
apenas realizada relativamente a ETEI 1.

De modo a estudar a potencial contaminacdo, foram preparados ensaios e um controlo,
sendo este uma amostra do meio hidrico recetor no seu estado normal. Os ensaios
foram preparados diluindo a matéria-prima liquida (produto lacteo) em adgua do rio com
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um fator de diluicdo de 250, realizando assim a simulacdo da contaminacao. A diluicdo
realizada justifica-se pela necessidade de diluicdo para as medig¢des laboratoriais e ainda
pelo facto de o caudal do meio hidrico ser muito superior ao potencial volume de
contaminante.

Os valores de referéncia do produto lacteo utilizado na avaliagdo experimental,
apresentam-se na Tabela 9.

Os parametros analisados foram o pH, a temperatura, a densidade, o N, o ps, a cor, 0s
SST, o indice de acidez, a CQO e a CBO:s.

Tabela 9. Composigdo do produto lacteo utilizado.

Valores médios Por 100 mL Unidades
Lipidos 1,6
dos quais saturados 1,0 g
Hidratos de carbono (aguicares) 4,9 g
Proteinas 3,4 g
Sal (sodio) 0,10 g
Vitaminas e sais minerais:
Riboflavina 0,17 mg
Vitamina B12 0,20 ug
Potassio 159 mg
Cacio 120 mg
Fosforo 93 mg
lodo 20 ug

3.4.1.1 Procedimentos Experimentais

A preparacado dos ensaios foi realizada fazendo uma diluicdo de 250 vezes do produto
alimentar em estudo, em dgua do rio, num baldo volumétrico. A amostra de controlo
utilizada foi agua do rio.

A determinacdo dos valores de pH e temperatura foram realizadas através da medicao
direta no respetivo aparelho - elétrodo combinado (previamente calibrado).

O parametro de densidade foi analisado de acordo com a ISO 3675 (1998) com auxilio
de um densimetro com escala de 900 — 1000 g/dm?.

A determinacdo dos parametros de azoto total, cor, indice de acidez, teor de sélidos
suspensos totais, CQO e CBOs foram realizados de acordo com métodos internos do
Laboratério de Tecnologia do ISEP.

O parametro de N: foi determinado através de medicdo direta no equipamento
analisador de azoto (Shimadzu TOC-VSN), ndo foi necessaria a preparacdo de amostra.

O valor de proteina total, pt, nas amostras de contaminacao contendo produtos lacteos,
¢é obtido através de um fator de conversao calculado de acordo com a % de N: presente
na composicdo molecular da proteina do leite (15,7 g). O calculo do fator de conversao
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referido apresenta-se nas Equacdes vii, viii, ix e x, sendo o seu valor 6,38 g de p: (Znebon
et al, 2008).

15,7gde N < 100 g de proteinas (vii)
1gdeN < X gde proteinas (viii)
X g de proteinas = a-100 6,38 g de proteinas (ix)

15,7

A determinacdo do valor de p:foi feita através da Equacao x.

ptensaio(g) =Ny *6,38 (x)

No caso do valor de p: presente nas amostras relativas ao controlo, assume-se que este
é zero.

A cor aparente foi determinada através do método standard platina-cobalto, cujo
procedimento se descreve de seguida:

1.

Ligar o equipamento de medicdo (espetrofotémetro DR-2000), selecionar o
método através do nimero de programa 120 para unidades de PtCo e selecionar
o comprimento de onda de 455 nm;

Preparar o branco colocando 25 mL de 4gua desionizada numa célula de amostra.
Preparar as amostras colocando 25 mL das mesmas nas correspondentes células.

Nota: No total, foram preparadas quatro amostras: controlo, ensaio, réplica do
controlo e réplica do ensaio.

Colocar a célula que contém o branco no aparelho e efetuar a leitura do mesmo;
Efetuar a leitura das amostras e registar valores.

Nota: Os valores obtidos para o ensaio apresentavam-se acima da gama de
medicdo, tendo sido realizada uma dilui¢ao adicional de 1:20.

O indice de acidez foi determinado através de uma titulacdo com a solu¢cao NaOH de

0,1038 mol/L, de acordo com o seguinte procedimento:

1.

Colocar 10 mL de amostra (titulado) num matraz e adicionar 3 gotas do indicador
de fenolftaleina;

Lavar a bureta com um pequeno volume de NaOH;
Encher a bureta com NaOH e registar volume.

Abrir a torneira da bureta e titular a amostra (deixar cair, lentamente, o titulante
na amostra, agitando o matraz de forma continua) até ocorrer viragem de cor
permanente para uma coloragdo rosada;
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5. Registar valor de volume final de titulante. Os volumes de titulante e titulado para

a determinacdo do indice de Acidez apresentam-se no Anexo 1.
Nota: Na avaliacdo deste parametro foram preparadas duas réplicas do ensaio.

Os valores do indice de acidez determinaram-se através da Equagao xi:
1A = Vi-Vy — WNaon (xi)

Va Va

Em que,

IA — indice de acidez;
Vi — volume inicial de titulante;
Vs - volume final de titulante;

Va—volume de amostra (titulado).

O parametro de teor de sdlidos suspensos totais foi determinado através do método
colorimétrico, conforme o procedimento descrito de seguida:

1.

Ligar o equipamento de medicdo (espetrofotémetro DR-2000), selecionar o
método através do nimero de programa 630 para unidades de mg/L e selecionar
o comprimento de onda de 810 nm;

Preparar o branco colocando 25 mL de dgua desionizada numa célula de amostra.
Preparar as amostras colocando 25 mL das mesmas nas devidas células.

Nota: No total, foram preparadas quatro amostras: controlo, ensaio, réplica do
controlo e réplica do ensaio. Foi necessaria a diluicdo de duas vezes das amostras
de ensaio.

Colocar a célula que contém o branco no aparelho e efetuar a leitura do mesmo;

Efetuar a leitura das amostras e registar valores.

A determinacdo do parametro CQO foi realizada de acordo com o procedimento em
seguida descrito:

1.

2.

Ligar o reator (posicdo l);
Programar a temperatura para 150 oC;
Homogeneizar a amostra;

Pipetar 2,5 mL da amostra para o interior de um tubo de ensaio ja contendo 2,5
mL de solucdo digestora e 3,5 mL de solucdo catalisadora;
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Nota: No total, foram preparadas quatro amostras: controlo, ensaio, réplica do
controlo e réplica do ensaio.

5.

10.

11.

12.

13.

Tapar o tubo rapidamente, homogeneizar, limpar de forma cuidada o exterior do
tubo e verificar se este estd bem fechado para evitar perdas;

Preparar o branco substituindo o volume de amostra por agua desionizada;
Colocar os tubos no reator e deixar em digestdo durante 2 horas a 150 oC;

Terminadas as duas horas, deixar os tubos a arrefecer até a temperatura de 120
oC,

Homogeneizar e deixar arrefecer, os tubos contendo as amostras e o branco, até
temperatura ambiente;

Ligar o equipamento de medicdo (espetrofotémetro DR-2000);
Selecionar a curva atualizada (niUmero 435);
Efetuar a leitura do branco e zerar o equipamento;

Efetuar a leitura das amostras e registar os valores.

O parametro de CBO5 foi determinado com auxilio de um equipamento (denominado
por Oxytop IS 6) constituido por garrafas de vidro escuro equipadas com um sensor
eletrénico, um suporte de NaOH e um sistema de agitacao.

O procedimento laboratorial realizado para a determinagdao da CBO5 é descrito em
seguida:

1.

3.

Verificar se o pH da amostra se situa entre 6,5 e 7,5;

Nota: Nao foi necessaria a corre¢dao do pH, uma vez que se encontrava na gama
pretendida.

Estimar o valor de CBO da amostra com base na Equacao xii.
CBOs ogperado = 0,6 * CQO (xii)

Determinar o volume de amostra a ser utilizado de acordo com a Tabela 10.

Tabela 10. Escala de volumes de amostra a utilizar, de acordo com valor esperado de CBO5 e respetivo fator de

corregdo para calculo do resultado.

Valor esperado de | Volume de amostra Fator de
CBO (mg/L) a utilizar (mL) correcao
0-40 423 1
0-80 365 2
0-200 250 5
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10.

11.

12.

13.

Valor esperado de | Volume de amostra Fator de
CBO (mg/L) a utilizar (mL) corregao
0-400 164 10
0-800 97 20
0-2000 43,5 50
0-4000 22,7 100

Colocar nas garrafas préprias do equipamento, o volume de amostra de acordo
com a escala selecionada (medido com uma proveta);

Nota: O ensaio foi preparado de acordo com a escala de 0-2000 mg/L para as
amostras diluidas e com a escala de 0-40 mg/L para o controlo.

Adicionar 2 mL de in6culo de extrato de terra;

Preparar o branco substituindo o volume de amostra por dgua desionizada;
Nota: A preparacgdo do branco foi realizada de acordo com a escala de 0-40 mg/L.
Introduzir em cada garrafa um barra de agitacdo magnética;

Colocar no suporte (capsula preta) 3 a 4 pastilhas de NaOH, sem derramar;
Colocar as garrafas nas posi¢ées adequadas do equipamento de agitagao;

Colocar o equipamento numa incubadora e regular a mesma para a temperatura
de 20°C;

Conectar o cabo de ligacdo e ligar na tomada da incubadora;

Colocar um sensor em cada garrafa, fazer o reset do mesmo e iniciar um ciclo de
medicoes (5 dias);

Apds 5 dias, efetuar leitura (direta) no aparelho de medicao.

Os resultados de CBOs sdo determinados através da Equacao xiii:

CBOops—(i*CBOin)

CBO5gmostra = ( * Fator) — Branco (xiii)

Qamostra
Em que,

CBOoss - valor obtido pela leitura direta para a amostra;

CBOin - valor obtido para o branco;

i - Fragdo decimal de indculo (i = Volume de inéculo/Volume de amostra);
a - Fracdo decimal da amostra (a =1 -i);

Fator - fator de correcdo;

Branco — Valor obtido na medi¢ao do branco.

LEVANTAMENTO DE RISCOS AMBIENTAIS E ELABORAGCAO DE PLANOS DE
EMERGENCIA PARA ETEI'S



CASO DE ESTUDO

3.4.2 Contaminacdo - Efluente Ndo Conforme

O estudo da contaminag¢dao ambiental do meio hidrico por descarga acidental de
efluente ndo conforme foi realizado de modo diferente entre as ETEI 1 e 2.

A avaliagao da descarga acidental na ETEl 2 envolveu a realizagdo de simulagdes de
época de estio e normal da ribeira. No caso do estudo da ETEI 1 foi apenas considerado
o estado normal do rio, em que o caudal é significativamente superior ao de descarga
da ETEI.

A composicdo do efluente a tratar na ETEl 1 é semelhante ao da ETEI 2, em caso de
ocorréncia de descarga acidental para o meio hidrico de efluente ndo conforme esta
pode ocorrer por descarga do licor biolégico dos tanques de tratamento biolégico.

3.4.2.1 Procedimentos Experimentais

Y

No estudo realizado relativamente a ETEl 1, para a avaliacdo dos pardmetros pH,
temperatura, Oz dissolvido, teor de nitritos, nitratos, fésforo total, amdnia e de cloretos,
os ensaios foram preparados fazendo uma diluicdo de 3,5 vezes da amostra recolhida
do tanque de tratamento bioldgico (licor bioldgico) em agua do rio. No mesmo estudo,
para a avaliacdo dos parametros de N, de pt, cor, SST, CQO e CBOs, os ensaios foram
preparados fazendo uma diluicdo de 2,5 vezes. A amostra de controlo utilizada foi agua
do rio.

No estudo realizado relativamente a ETEI 2, como simulagdo da contaminagao do meio
hidrico por descarga de efluente ndo conforme, os ensaios representativos da
contaminacdo em época de estio foram preparados fazendo uma diluicdo de 2 vezes da
amostra de licor biolégico diluido (f.d. de 10 vezes) em dgua da ribeira. Os ensaios
ilustrativos da contamina¢dao em época normal foram preparados fazendo uma dilui¢ao
de 3 vezes. A amostra de controlo utilizada foi agua da ribeira.

As diluicGes realizadas justificam-se pela necessidade de diluicdo para as medicGes
laboratoriais e ainda pelo facto de o caudal do meio hidrico ser superior ao potencial
volume de contaminante. No caso do estudo realizado em relagao a ETEI 2 a diferenga
entre os fatores de diluicdo dos ensaios 1 e 2 ilustra a diferenca entre a época normal e
a época de estio da ribeira, em que o caudal é menor.

A determinacdo dos valores de oxigénio dissolvido, pH e Temperatura foi realizada
através de medigdo direta no sensor de O; e no elétrodo combinado, respetivamente.

A andlise dos parametros de teor de nitratos, nitritos, fésforo total, aménia e cloretos
foi realizada através da utilizacdo de kits laboratoriais compostos por testes de cuvettes,
fotométricos, que incluem os reagentes a serem utilizados, sendo apenas necessario um
espetrofotémetro (DR 2800). Os kits laboratoriais utilizados apresentam-se na Tabela
11.
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Tabela 11. Kits laboratoriais utilizados.

Parametro Kit Laboratorial

Teor de Nitritos LANGE LCK 342

Teor de Nitratos (estudo ETEI 1) LANGE LCK 339

Teor de Nitratos (estudo ETEI 2) LANGE LCK 340

Teor de Amonia (estudo ETEI 1 - ensaio) LANGE LCK 303

Teor de Amonia (estudo ETEI 1 —controlo e estudo ETEI 2) LANGE LCK 305
Teor de Fésforo Total LANGE LCK 350

Teor de Cloretos (estudo ETEI 1 - ensaio) LANGE LCK 311 |

Teor de Cloretos (estudo ETEI 1 —controlo e estudo ETEI 2) LANGE LCK 311 1l

A determinacdo dos parametros de N, pt, cor, SST, CQO foi feita de acordo com os
procedimentos descritos na secdo 3.4.1.1. Estes procedimentos foram realizados de
acordo com métodos internos do Laboratério de Tecnologia do ISEP.

A determinacdo do parametro de CBOs foi realizada por dois métodos, sendo um destes
o método descrito na secdo 3.4.1.1 em que a escala utilizada para a preparacao dos
ensaios foi de 0 — 2000 mg/L e para a preparacdo do branco e do controlo de 0 — 40
mg/L, ndo foi analisado, por este método, o controlo do estudo da ETEI 2 (dgua da
ribeira) por falta de material.

O segundo método utilizado caracteriza-se de acordo com o seguinte procedimento:

1. Verificar se o pH da amostra se situa entre 6,5 e 7,5;

Nota: Nao foi necessaria a corre¢ao do pH, uma vez que se encontrava na gama
pretendida.

2. Estimar o valor de CBO da amostra com base na relagdo CBO = 0,6 * CQO;

3. Determinar o volume de amostra a ser utilizado de acordo com a Tabela 12.

Tabela 12. Escala de volumes de amostra a utilizar, de acordo com valor esperado de CBO.

Escala (mgO2/L) | Volume de amostra a utilizar (mL)
A 0-1000 100
B 0-600 150
C 0-250 250
D 0-90 400

4. Colocar nas garrafas préprias do equipamento, o volume de amostra de acordo
com a escala selecionada (medido com uma proveta);

Nota: Os ensaios foram preparados de acordo com a escala A e o controlo (estudo
— ETEI 1: 4gua do rio) foi preparado de acordo com a escala D.

5. Adicionar 5 mL de inéculo de extrato de terra;

6. Preparar o branco substituindo o volume de amostra por 4gua desionizada;
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Nota: A preparagao do branco foi realizada de acordo com a escala de D.
7. Introduzir em cada garrafa um barra de agitacdo magnética;
8. Colocar no suporte (cdpsula preta) KOH sélido até a borda;
9. Colocar as garrafas nas posi¢cdes adequadas do equipamento de agitacao;

10. Colocar o equipamento numa incubadora e regular a mesma para a temperatura
de 20°C;

11. Conectar o cabo de ligacao e ligar na tomada da incubadora;

12. Colocar um sensor em cada garrafa, fazer o reset do mesmo e iniciar um ciclo de
medigdes (5 dias);

13. Apds 5 dias, efetuar leitura (direta) no aparelho de medicao.

A realizacdo deste segundo método ndo incluiu a determinacdo do valor de CBO5 do
ensaio relativo a simulacdo da época normal do estudo associado a ETEI 2.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos relativos a elaborac¢do do plano
de emergéncia ambiental e ao estudo experimental da contaminacdo do meio hidrico
por descarga acidental de produto alimentar ou de efluente ndo conforme.

4.1 Elaboracdao do Plano de Emergéncia Ambiental

A elaboracdo do plano de emergéncia ambiental integra a identificacdo das condicdes
normais, o estudo da probabilidade da ocorréncia e da severidade da mesma (avaliacdo
de risco).

Os resultados da avaliacdo de risco efetuada a cada um dos riscos identificados no
levantamento apresenta-se na Figura 6, sendo R1 — Incéndio/Explosdo; R2 — Emissdes
Gasosas de Amoniaco; R3 — Derrame de Produtos Quimicos; R4 — Derrame de matérias-
primas Liquidas; R5 — Descarga Acidental de Efluente Nao Conforme; R6 — Derrame de
Combustivel; R7 — Derrame de Residuos Liquidos Perigosos.

Risco
@
= Alta
=
< Média
S
a Baixa R3; R6; R7 R1; R2; R4; R5
Reduzida Moderada Elevada
Gravidade

Figura 6. Avaliagdo de risco realizada a cada um dos riscos identificados.

Verificou-se pela avaliacdo de risco realizada para a elaboracdao do PEA que o risco de
ocorréncia de uma descarga acidental de efluente ndo conforme para o meio hidrico é
médio, considerando que a probabilidade é baixa e a severidade elevada. O mesmo se
verifica para o risco de derrame de matéria-prima que pode resultar numa descarga de
produtos lacteos para o meio hidrico.

A probabilidade de ocorréncia é influenciada por fatores como o erro humano,
eventuais falhas/avarias de equipamentos, o estado das tubagens (e se estdo expostas,
sendo possivel uma melhor e mais frequente manutencdo), cargas de poluentes
provenientes da unidade fabril inesperadas (teor de acidos ou bases concentrados/as).
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A realizacdo dos simulacros propostos no plano, permite a preparacdo dos
intervenientes para uma atuagdo pronta numa emergéncia ambiental, sendo assim,
uma metodologia de prevencao.

O plano de emergéncia ambiental elaborado é uma ferramenta de gestdao ambiental,
que promove uma resposta rapida e eficaz em caso de ocorréncia. Adicionalmente, o
PEA fornece linhas de orientacdo no ambito da reposicdo da normalidade.

No intuito de atuar e repor a normalidade, é descrito no PEA que, em caso de ocorréncia
de uma descarga acidental para o meio hidrico, deve proceder-se, se possivel, a
descontaminacdo do meio hidrico e a recolha periddica de amostras do meio hidrico, de
modo a controlar a evolucdo da situacdo, até que seja reposto o estado normal do meio.

Por motivos de confidencialidade, o PEA qui apresentado ndo inclui todos os detalhes,
dimensdes e descri¢des relativas a Empresa a qual pertencem as unidades estudadas. O
plano aqui apresentado constitui um exemplo aproximado do documento tipo aplicado
ao setor.

O PEA resultante deste trabalho apresenta o aspeto apresentado na Figura 7.

EMPRESA X Plano de Emergéncia Ambiental Pag.1/10
indice
1. Objetivo.
Ambito.... 3
Definigde

Referéncias..

Responsabilidades

o n koW

X Informacdo Geral ......

6.1.  Descri¢do das Unidades Fabris Empresa X........
B.1.l. Emprasa X— Unidacde FADIHE L cooeiiace s nsmssassssasassasssssss ssasssssanssassssssssassansasassnsassasnss 5
6.1.2. Empresa X — Unidade Fabril 2 .........cooimiimiiimiciicisis s s

7. Identificagdo de Situagdies de EMErgeNCia. ... mmrssmmsssssssssasssesmsssssssssssassssssmmssnsess

8. Metodologia de Avaliagdo de Risco Ambiental Aplcada......cccocvirinsiincsnsisssnsnsninns

9. Ativagdo do PEA e Sistema de Alerta........ 8

10. Comunicagdes
11. Medidas de Reabilitagao.
12.  Plantas de Emergéncia

13.  Realizacdo de EXerciCios @ SIMUIBCIOS ... oo i cuiicuii et seiestbe st bbb sttt

14. Documentos ASsOCiados ........ceuuemcveneens

15. ANBXOS .ocuveniirasissersssse e ssae s s 10
EMITIDO EM EMITIDO POR APROVADO POR
01/11/2021 Gestdo de Ambiente Dire¢do de Ambiente

Figura 7. Aspeto do PEA realizado.
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O conteldo do PEA elaborado divide-se em 15 capitulos, apresentado em seguida.

1. Objetivos:
Os objetivos do Plano de Emergéncia Ambiental (PEA) sdo:

e Melhorar a rapidez e a eficiéncia de resposta a situagdes de risco/emergéncia
ambiental;

e Prevenir e/ou minimizar os impactes ambientais associados a eventuais
acidentes e/ou emergéncias.

e |dentificar e classificar as potenciais situacdes de risco e estabelecer
procedimentos de gestdo apropriados.

e Definir a¢des, meios (humanos e materiais) e responsabilidades para dar
resposta as eventuais emergeéncias.

e Definir procedimentos e canais de comunicacado eficazes de forma a permitir o
melhor fluxo de informac¢do no decorrer de uma emergéncia.

2. Ambito:

O PEA aplica-se as unidades fabris da Empresa X envolvendo todas as atividades
desenvolvidas nas suas instalagdes e ainda as atividades por si contratadas ou
outras que poderado ser influenciadas.

3. Definigdes:

o Emergéncia ou Acidente Grave: é um acontecimento, designadamente
uma emissdao, um incéndio ou uma explosdo, resultante do
desenvolvimento ndo controlado de processos durante o funcionamento
de um estabelecimento que provoque um perigo imediato ou retardado
para a saude humana, no interior ou no exterior do estabelecimento, ou
para o ambiente, envolvendo uma ou mais substancias. DL n? 150/2015

o Incidente (desvios as especificacdes): trata-se de uma emissdo para o ar,
agua ou solo, proveniente de uma fonte individual ou difusa de um
estabelecimento, que implique a libertacdo direta ou indireta de
substancias, vibracdes, calor ou ruido, quantitativa ou qualitativamente
fora do normal, causada por uma substancia excecional e que possa
conduzir a eventuais danos ambientais ou a saide humana (APA, 2019).
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o Perigo: a propriedade intrinseca de uma substancia perigosa ou de uma
situacdo fisica suscetivel de provocar danos a salide humana e ou ao
ambiente. DL n2 150/2015

o Risco: a probabilidade de ocorréncia de um efeito especifico num
determinado periodo de tempo ou em determinadas circunstancias. DL n?
150/2015

o Emissdo: a libertagdo direta ou indireta de substancias, vibragdes, calor ou

ruido para o ar, agua ou solo, a partir de fontes pontuais ou difusas com
origem numa instalagdo. DL n2 127/2013

4. Referéncias:

J ISO 14001 - Sistema de Gestao Ambiental.

NOTA: Considera-se sempre a Ultima versao das normas e legislacdo referidas.
5. Responsabilidades:

As acOes e respetivo responsavel pelo seu cumprimento encontram-se descritos
na Tabela 13.

Tabela 13. Descri¢do das agGes a cumprir em situagdo de emergéncia e respetivo responsavel.

Agles Responsavel

Comunicacdo interna da ocorréncia ao Gestor de Ambiente. | Responsavel de Area

Avaliacdo e classificagdo da ocorréncia (emergéncia ou ]
Gestor de Ambiente

incidente).
Comunicacdo da emergéncia a Direcdo de Ambiente. Gestor de Ambiente
Ativacdo do PEA e Manual de Crise. Direcdao de Ambiente
Desencadear os diversos procedimentos de emergéncia. Responsavel de Area
Dirigir e coordenar as operagdes no estabelecimento. Responsavel de Area

Comunicagdo externa as entidades oficiais (APA, IGAMAOT, )
N Gestor de Ambiente
ARH, CCDR, Junta de Freguesia e Camara Municipal)

Comunicacdo externa, se necessdria, as entidades INEM, )
. Portaria
Bombeiros.

Comunicagdo as entidades externas nao oficiais (media) da | Dire¢do de Recursos

ocorréncia. Humanos

Coordenar os trabalhos e diligencias a efetuar na fase de )
e a Gestor de Ambiente
reabilitacdo.

APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente; IGAMAOT - Inspecdo Geral da Agricultura, do Mar, do
Ambiente e do Ordenamento do Territério; ARH - Administragdes de Regido Hidrografica; CCRD -
Comissao de Coordenagdo e Desenvolvimento Regional.

6. Informacdo Geral:
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O PEA da Empresa X, ndao pretende ser um documento exaustivo de todas as
situacdes andmalas ao normal funcionamento das unidades fabris, mas sim de
todas as situagbes de emergéncia com potencial risco ambiental.

O presente PEA deverda ser do conhecimento de todos os colaboradores da
Empresa X com fungdes que possam estar associadas a potenciais situagdes com
impacte ambiental adverso. Os colaboradores serdo informados dos
procedimentos e instru¢des de atuagao e terdo o dever de os cumprir sempre que
necessario.

O presente documento serve de orientacdo base e referéncia, sendo que devem
ser consultados os procedimentos de atuacdo em resposta a emergéncias.

6.1. Descri¢ao das Unidade Fabris da Empresa X:

As unidades fabris da Empresa X localizam-se em Portugal. No ambito de
caracterizar cada uma das unidades, nos pontos 6.1.1. e 6.1.2. sdo
apresentados, para cada instalacdo, os seguintes tdpicos:

e Dados gerais;
e Descricdo das confrontacoes;

e |dentificacdo das substancias perigosas para o ambiente, presentes
na unidade.

6.1.1. Empresa X — Unidade Fabril 1:

e A instalacdo localiza-se em Portugal. A atividade econdmica
desenvolvida é o fabrico de produtos alimentares.

No exterior e no interior da instalacdo estdo presentes tanques de
matéria-prima liquida.

Existe na unidade uma estacdo de tratamento de efluentes
industriais (ETEI).

e Nas confrontacdes da instalacdao existem habitacdes, terrenos
agricolas e um meio hidrico (rio).

e As substancias perigosas possiveis de causar dano no meio
ambiente que se encontram presentes na instalacdo apresentam-
se descritas na Tabela 14.
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Tabela 14. Substancias perigosas para o ambiente presentes no estabelecimento — U.F. 1.

B R Quantidade
Local/Area Substancia . Unidade
Maxima
Posto de Combustivel com }
) ) Gasoleo 25 ton
Depdsito Subterraneo
Instalacdo de Frio Amoniaco 3 ton
Hipoclorito de sddio 3000 L
Tanques de Produtos Hidréxido de sddio 15 000 L
Quimicos Detergente Alcalino 20 ton
Acido Nitrico 20 000 L
) Armazenagem de produtos quimicos em
Armazém de Produtos ) )
o embalagens mais pequenas usados para limpeza
Quimicos
e desinfecdo de equipamentos e das instalacdes.

6.1.2. Empresa X — Unidade Fabril 2:

e A instalacdo localiza-se em Portugal. A atividade econdmica
desenvolvida é o fabrico de produtos alimentares.

No exterior e no interior da instalacao estdo presentes tanques de
matéria-prima liquida.

Existe na unidade uma estacdo de tratamento de efluentes
industriais (ETEI).

¢ Nas confrontagdes da instalagdao existem terrenos agricolas, uma
zona industrial e um meio hidrico (ribeira).

e As substancias perigosas possiveis de causar dano no meio
ambiente que se encontram presentes na instalagdo apresentam-
se descritas na Tabela 15.

Tabela 15. Substancias perigosas para o ambiente presentes no estabelecimento — U.F. 2.

; o Quantidade ]
Local/Area Substancia o Unidade
Maxima
Posto de Combustivel com . 25
. A Gasoleo
Depdsito Subterraneo 90
Instalagdo de Frio Amoniaco 3 ton
Tanques de Produtos Hidroxido de Sédio 20
Quimicos Acido Nitrico 30
. Armazenagem de produtos quimicos em
Armazém de Produtos ) )
o embalagens mais pequenas usados para limpeza
Quimicos ) . ) ) .
e desinfecdo de equipamentos e das instalagdes.
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7. Identificacdo das Situacdes de Emergéncia:

Aidentificacdo de situacdes de emergéncia foi realizada de acordo com a avaliacao
de aspetos ambientais efetuada para cada uma das unidades fabris da Empresa X.

As situacdes de emergéncia identificadas e algumas possiveis causas apresentam-

se na Tabela 16.

Tabela 16. Situagdes de emergéncia identificadas.

Emergéncia Possiveis Causas

Incéndio/Explosdo. Curto-circuito.
Fuga ou colapso de tanques/recipientes de

Derrame de Produtos Quimicos. ]
armazenamento; Manuseamento incorreto.

Fuga ou colapso de tanques de

Derrame de Matérias-Primas Liquidas.
armazenamento.

Descarga Acidental de Efluente Nao Anomalias no processo (ex: crescimento de
Conforme (ndo cumprimento dos valores bactérias filamentosas; falha na decantacao;

limite de emissdo - VLE). obstrugdo na caixa de efluente).

Fuga nas instalagdes (ex: fugas nas tubagens

Emissbes Gasosas de Amoniaco. o .
devido a sua corros3o).

. Acidente rodovidrio; Fuga nos depdsitos de
Derrame de Combustivel.

gasoleo.
Derrame de Residuos Liquidos Perigosos Fuga ou colapso de recipientes de
(6leos usados) armazenamento; Manuseamento incorreto.

8. Metodologia de Avaliacdo de Risco Ambiental:

A avaliacdo de risco efetuada para cada uma das situacdes de emergéncia
identificadas foi realizada de acordo com a matriz de apresentada na Figura 8

(repeticdo da Figura 5).

Risco
S | Alta Médio
T
] - . -
o [ Média Baixo Médio
©
a
Baixa Baixo Baixo Médio
Reduzida | Moderada | Elevada

Gravidade

Figura 8. Matriz de avaliagdo de risco.
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A definicdo dos parametros de probabilidade, gravidade e risco apresentados na
matriz de avaliagdo de risco presente na Figura 7 foi realizada de acordo com o
seguinte descrito.

- Niveis de Probabilidade: caracterizam o nimero de vezes em que determinada
ocorréncia se verifica, num determinado periodo de tempo —estipulado de acordo
com o histérico de ocorréncias.

e Baixa: Com registo de menos de 2 ocorréncias nos ultimos 10 anos ou sem
registo desde a implementacao de medidas de
controlo/correcdo/melhoria.

e Média: Com registo de 2 ocorréncias nos ultimos 10 anos ou com registo
desde a implementagdo de medidas de controlo/correcdo/melhoria.

e Alta: Com registo de mais de 2 ocorréncias nos ultimos 10 anos ou com
registo desde a implementac¢ao de medidas de
controlo/corre¢dao/melhoria.

- Niveis de Gravidade: relacionam-se com a extensdo e com o impacte do dano
ambiental causado por uma determinada ocorréncia.

e Reduzida: Dano ambiental restrito ao local de ocorréncia; totalmente
reversivel.

e Moderada: Dano ambiental ndo restrito ao local de ocorréncia, mas sem
ultrapassar os limites da instalagdo; nao totalmente reversivel.

e Elevada: Dano ambiental ndo restrito aos limites da instalagdo; nado
totalmente reversivel.

- Niveis de Risco: resulta da multiplicacdo entre a probabilidade de ocorréncia e a
gravidade da mesma, através da matriz apresentada.

e Baixo: Risco aceitavel; as medidas de controlo existentes sao suficientes;

revisao periddica.

e Médio: Risco ndo desejavel; elaboracao de um plano de acdo calendarizado
para implementacdo de medidas de controlo suplementares.

e Alto: Risco ndo aceitavel; suspensdo da atividade/processo até a
implementacdo de novas medidas de controlo eficazes (que resultem na
reducdo do nivel de risco).

Ativacao do PEA e Sistemas de Alerta:

o A ativacdo do PEA e do manual de crise é da responsabilidade da Direcao
de Ambiente.
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o O PEA é somente ativado em situacdes de emergéncia/acidente grave.

o Podem ser tomadas medidas adicionais e/ou alternativas sempre que a
situacdo o justifique. Neste caso, as medidas e a justificacdo das mesmas
deverdo ser devidamente registadas e consideradas numa numa futura
revisao do PEA.

o Sempre que se verifigue uma situacdo de emergéncia, a Gestdo de
Ambiente deve proceder ao seu registo através do preenchimento do
relatério de ocorréncia. Deve ainda ser considerada a inclusdao da mesma
na revisdo aos aspetos ambientais.

o Os procedimentos de atuacdo/resposta a ocorréncia das situagdes de
emergéncia identificadas apresentam-se na Tabela 17.

Tabela 17. Identificagdo dos procedimentos de atuagdo para cada situagdo de emergéncia identificada.

Emergéncia Procedimento de Atuagao

A Medidas de Autoprotegao definidas pela
Incéndio/Explosdo.
Empresa X.

o IT N.2X.Derrame de Produtos Quimicos ou
Derrame de Produtos Quimicos . o ) .
Residuos Liquidos Perigosos (6leos usados)

Derrame de Matérias-Primas Liquidas. Em andlise pela Empresa X.
Descarga Acidental de Efluente Nado IT N.2Y.Descarga acidental de efluente ndo
Conforme (ndo cumprimento dos VLE’s). conforme (ndo cumprimento dos VLE's)

. Medidas de Autoprotegao definidas pela
EmissGes Gasosas de Amoniaco.
Empresa X.

Derrame de Combustivel. IT N.2Z.Derrame de Combustivel

Derrame de Residuos Liquidos Perigosos f| IT N.2X.Derrame de Produtos Quimicos ou

(6leos usados) Residuos Liquidos Perigosos (6leos usados)

° A Empresa X possui meios materiais de contencdo/prevencdo de
emergéncia tais como:

- Sistemas de Combate a/Contra Incéndio:
o Extintores (portateis e moveis);

o Rede de dgua de combate aincéndio, bocas de incéndio de primeira
e de segunda intervencao;

o Monitores/Sistemas automaticos de detecdo de gases, fumos, etc.
- Sistemas de Contencao de Derrames:

o Kits de contengao de derrames. Os kits localizam-se em: armazém
de matérias-primas; armazém de produtos quimicos; laboratdrio;
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10.

11.

12.

13.

oficina da manutencdo; armazém da manutencdo; armazém de
residuos e ETEI.

o Bacias de contencdo: colocacdo das mesmas em todos os locais em
que existe a presenga de produtos quimicos perigosos para o
ambiente.

- Sistema de encaminhamento de dguas/drenagem de aguas residuais;
- Gerador de Emergéncia;

- Sistema de detecdo e alerta de fugas; Monitorizacdo de existéncias
mensais de combustivel nos depdsitos; Inspecdo anual de manutencdo
preventiva ao posto de combustivel.

Comunicagdes:

A comunicacdo externa as entidades APA, EC (Entidade Coordenadora) e CCDR
deve ser realizada num prazo maximo de 48 h apds a ocorréncia, em formato
digital.

Num prazo maximo de 15 dias apds ocorréncia, deve ser enviado um relatério
relativo ao acidente, as entidades referidas. A Gestdao de Ambiente é responsavel
pela elaboragao e envio do relatério.

Os contactos externos encontram-se em Anexo |. Os contactos internos relativos
a Empresa X encontram-se na portaria.

Medidas de Reabilitacao:

As medidas de reabilitagdo tém como objetivo reverter a situacdo, repondo a
situacdo de acordo com o seu estado inicial (anterior a emergéncia).

A Empresa X possui um seguro de responsabilidade ambiental que pode ser
ativado no ambito da reabilitacdo repondo, por exemplo o meio aquatico ou o solo
de acordo com o seu estado inicial, incluindo o processo de limpeza.

Plantas de Emergéncia:

As plantas das instalagdes nas quais estdo assinalados os pontos criticos,
encontram-se nas instalagdes da Empresa X.

Realizacdo de Simulacros:

Os simulacros sdo realizados de acordo com a Tabela 18, por tipologia de situacao
de emergéncia, para cada uma das Unidades Fabris da Empresa X de modo que
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todas as possiveis situacdes de emergéncia estejam contempladas num periodo
minimo de 5 anos.

Tabela 18. Exercicios de Simulacro - PEA.

Cenario Responsavel IPeriodicidade Intervenientes Registo
o B Técnico de Equipas de 12
Incéndio/Explosdo. Anual .
Saude e Intervencgdo (SST)
EmissGes Gasosas de Seguranga no Operadores da
) 3 em 3 anos .
Amoniaco. Trabalho Manutencdo

Operadores de
Derrame de Produtos Armazém de

L 2 em 2 anos L.
Quimicos. Produtos Quimicos;

Operadores ETEI.

Responsavel de

Derrame de Matérias- Producdo; Relatério
) Lo 5em5 anos
Primas Liquidas. Operadores de do
Produgdo Chefe. | simulacro
] Gestor de
Descarga Acidental de )
Ambiente
Efluente Ndo Conforme
. . 2em2anos || Operadores ETELI
(ndo cumprimento dos
VLE’s).
) Operadores de
Derrame de Combustivel. 3 em 3 anos .
Manutengao
Derrame de Residuos Operador do
Liquidos Perigosos (6leos 3 em 3 anos armazém de
usados) residuos.

Os exercicios de simulacro devem ser devidamente planeados, executados e
acompanhados por observadores e ainda, deve ser realizado o seu registo.

14. Documentos Associados:
° Relatodrio de Ocorréncia.
° Relatoério de Simulacro.

o Medidas de Autoprotecdo.

J Manual de Crise.

15. Anexos
J Anexo | - Contactos de Entidades Externas.
o Instrucdes de trabalho (IT):
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o IT N.2X.Descarga acidental de efluente ndo conforme (ndo
cumprimento dos VLE's);

o IT N.eY.Derrame de Combustivel;

o IT N.2Z.Derrame de Produtos Quimicos ou Residuos Liquidos
Perigosos (6leos usados).

A instrucdo de trabalho, referida no PEA, para a ocorréncia de derrame de combustivel
apresenta-se na Figura 9.

INSTRUGAO DE TRABALHO
EMPRESA X IT N.2Y Pag. 1/1

Derrame de Combustivel

1-0BJECTIVO
Estabelecer as medidas a cumprir de modo a dar resposta a um derrame de combustivel (gas6leo).
2 - AMBITO
Esta Instrucdo de Trabalho aplica-se as Unidades Fabris da Empresa X.
3 - DEFINIGOES E ABREVIATURAS
ETEI — Estagdo de Tratamento de Efluentes Industriais.
4 - REFERENCIAS
Plano de Emergéncia Ambiental.
5 - RESPONSABILIDADES
Elaboracdo: Gestdo de Ambiente.
Execugdo: Operadores das Unidades Fabris da Empresa X.
6 - MODO DE PROCEDER
No caso de ocorrer um derrame de combustivel num depdsito de gasdleo ou de num acidente rodoviério, deve
proceder do seguinte modo:
1. Evitar alastramento do derrame:
1.1. Fuga no Depdsito Subterraneo de Gasdleo:
a. Em caso de detegdo de fuga no depdsito de combustivel, contactar Técnico de Manutengdo do
Depésito de Combustivel.
2. Evitar encaminhamento para dguas pluviais/ETEI:
a. Tapar caixas de dguas pluviais e de encaminhamento para a ETEI (utilizar barreiras de contenc¢do
existentes nos kits);
3. Comunicar ocorréncia ao Gestor de Ambiente.
4. Quando o derrame estiver estancado e contido:
a. Llimpar o local através de material absorvente, evitar o uso de agua (de modo a evitar
encaminhamento para dguas pluviais/ETEI);
b. Recolher os residuos resultantes e comunicar ao Gestor de Ambiente para ser dado o

encaminhamento adequado aos mesmos.

EMITIDO EM: EMITIDO POR APROVADO POR
01/11/2021 Gestor de Ambiente Diregdo de Ambiente

Figura 9. instrucdo de trabalho para a ocorréncia de derrame de combustivel.

As instrucdes de trabalho para a ocorréncia de descarga acidental de efluente nao
conforme (ndo cumprimento dos VLE’s) e para o derrame de produtos quimicos ou
residuos liquidos perigosos (6leos usados), apresentam-se em Anexo 2.
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4.2 Avaliacdo do Potencial Impacte Ambiental Resultante da Contaminacdo do
Meio Hidrico por Descargas Acidentais de Produtos Alimentares e Efluente
Ndo Conforme

A descarga de produtos alimentares e de efluente ndo conforme (incumprimento dos
VLE) para o meio hidrico tem impacte adverso no meio ambiente.

O estudo experimental destes efeitos adversos foi realizado através da comparacao
entre os valores obtidos relativamente aos ensaios que representam a contaminacao do
meio hidrico e aos controlos, representativos das condi¢des normais do meio hidrico
ndo contaminado.

4.2.1 Contaminagdo por Produtos Alimentares Lacteos

A avaliacdo experimental foi apenas realizada para a ETEl 1, considerou-se que o
impacte da contaminacdo seria semelhante ao verificado em época normal da ribeira
gue caracteriza o meio hidrico recetor da ETEI 2. No entanto, em época de estio, o caudal
da ribeira é consideravelmente menor, assim, em caso de ocorréncia de uma descarga
acidental de matéria-prima liquida, o impacte verificado seria superior.

Na Tabela 29 apresentam-se os resultados obtidos no estudo da contaminacdo da dgua
do rio por descarga acidental do produto alimentar em estudo.

Tabela 19. Resultados do estudo da contaminagdo da dgua do rio por descarga acidental do produto alimentar em

estudo.
Parametro IControIoI Ensaio A
pH 7,78 | 7,84 | +0,06
Temperatura (°C) 22,8 20 -2,8
Densidade (g/L) 998,3 § 999,0 +0,7
Nt (mg/L N) 9,40 |J 6405 §+6395,6
pe (8) 0 ] 40864 +40864
Cor (uni. PtCo) 78 268 000 + 26 722
indice de Acidez (Vnaon/Vamostra) | 0,041 | 2,43 I +2,39
SST (mg/L) 11 41 000 I +40 989
CQO (mg/L 02) 45 132 OOOI+ 131 955
CBOs (mg/L 02) 46,2 764 I +717,8

Os valores das medi¢Oes experimentais dos pardametros avaliados encontram-se em
Anexo, conforme a seguinte descricdo: pH, Temperatura e Densidade - Anexo 3; Nt -
Anexo 4; Cor - Anexo 5; indice de Acidez - Anexo 6; SST - Anexo 7; CQO - Anexo 8.

A metodologia de calculo dos resultados dos parametros de Nt, pt, cor, SST e CQO
apresenta-se no Anexo 9.

Os valores esperados de CBOs, com base na relagdo com o parametro de CQO (utilizados
para a previsdo necessaria para o procedimento de determinacdao da CQO), apresentam-
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se no Anexo 10 e os valores de CBO5 observado (de forma direta de acordo com o
método experimental), apresentam-se no Anexo 11.

O cdlculo dos resultados de CBOS foi realizado através da Equacao xiii e apresentam-se
no Anexo 12.

Os valores obtidos relativamente aos parametros de pH, temperatura, densidade e
indice de acidez ndo apresentam uma diferenca significativa entre o estado normal do
rio e a contaminacdo analisada.

Os resultados apresentados na Tabela 19 permitem concluir que a contaminagao teria
impacte no meio hidrico, aumentando significativamente o Nt, a cor, a concentracdo de
SST, a CQO e a CBO:s.

O teor de fésforo ndo foi determinado na avaliagdo experimental, no entanto, pode
entender-se que ao contaminar o meio hidrico, uma vez que o produto lacteo tem um
teor de fésforo superior ao da dgua, também teria impacte no meio hidrico.

4.2.2 Contaminacdo por Efluente Nao Conforme

Na Tabela 20 apresentam-se os resultados obtidos no estudo da contaminagdao do meio
hidrico (rio) que recebe o efluente da ETEI 1 por licor bioldgico recolhido do tanque de
tratamento.

Tabela 20. Resultados do estudo da contaminagdo da dgua do rio por descarga acidental do produto alimentar em

estudo.
Parametro Controlo Ensaio A
pH 8,06 6,59 -1,47
Temperatura (°C) 22,4 22,3 -0,01
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 8,13 6,06 -2,07
Teor de Nitratos (mg/L NO3) 2,29 6,83 +4,54
Teor de Nitritos (mg/L NOs) <0,23 8,02 + 8,02
Teor de Fésforo total (mg/L P) 5,08 36,1 +30,97
Teor de Amdnia (mg/L NH4") 2,14 75,6 + 73,46
Teor de Cloretos (mg/L Cl) 55,5 560 +505
Nt (mg/L N) 9,401 95,90 + 86,50
pt (g) 0 612 612

Cor (uni PtCo) 78 1480 + 1402

SST (mg/L) 11 305 +294

CQO (mg/L 02) 45 2058 +2013

CBOs (mg/L 02) 46,2 1289 +1243

Os valores das medi¢des experimentais dos parametros avaliados encontram-se em
Anexo, conforme a seguinte descricdo: pH, Temperatura e oxigénio dissolvido - Anexo
13; Nt total - Anexo 14; Nitratos, nitritos, fésforo total, amdnia e cloretos — 15; Cor -
Anexo 16; SST - Anexo 17; CQO - Anexo 18.
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A metodologia de cdlculo dos resultados dos parametros de teor de nitratos, nitritos,
fosforo total, amadnia, cloretos, Nt total, pt, cor, SST e CQO apresenta-se no Anexo 19.

Os valores esperados de CBO5, com base na relagdo com o parametro de CQO (utilizados
para a previsdo necessaria para o procedimento de determinacdo da CQO), apresentam-
se no Anexo 20 e os valores de CBO5 observado (de forma direta de acordo com o
método experimental), apresentam-se no Anexo 21.

O célculo dos resultados de CBO5 foi realizado através da Equacao xiii e apresenta-se no
Anexo 22.

Os valores obtidos relativamente aos parametros de pH, temperatura e oxigénio
dissolvido ndo apresentam uma diferenca significativa entre o estado normal do meio
hidrico e a contaminagdo analisada.

Os resultados apresentados na Tabela 20 permitem concluir que a contaminacdo teria
impacte no meio hidrico, aumentando significativamente o teor de nitritos, de nitratos,
de fésforo total, de amodnia, de cloretos e de Nt total, a cor, a concentracdo de SST, a
CQO e a CBO:s.

4.2.2.1 Contaminagdo por Efluente Nao Conforme - ETEI 2

Na Tabela 21 apresentam-se os resultados obtidos na avaliagdo experimental da
contaminagdao do meio hidrico que caracteriza a ETEI 2, a ribeira, por licor bioldgico
recolhido do tanque de tratamento.

O ensaio 1 representa a simulagao da contaminagao em época de estio e o0 ensaio 2 da
contaminagdao em época normal.

Tabela 21. Resultados do estudo da contaminagao da dgua da ribeira por descarga acidental de efluente nao

conforme.
Parametro Controlo Ensaio 1 Ensaio 2 A1l A2
pH 7,02 7,02 7,04 0 +0,02
Temperatura (°C) 20,7 20,6 20,5 -0,1 -0,2
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 9,38 7,73 8,65 -1,65 -0,73
Teor de Nitratos (mg/L NO) <0,6 <0,6 <0,6 + +
Teor de Nitritos (mg/L NOs) 10,5 109 203 +98,5 +193
Teor de Fésforo total (mg/L P) <2 111 <2 + +
Teor de Amdnia (mg/L NH4*) <1 <1 <1 + +
Teor de Cloretos (mg/L Cl) 37,8 520 882 +482 + 844
Nt (mg/L N) 11,65 119,8 Nao +108,2 [ Sem valor
realizado
pt (g) 0 764 Nao +764 | Sem valor
realizado
Cor (uni. PtCo) 29 16880 6120 + 16851 + 6091
SST (mg/L) 9 1520 4680 +1511 +4671
CQO (mg/L 02) 16 7400 11100 +7384 + 11084
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I Pardmetro I Controlo I Ensaio 1 Ensaio 2 A1l A2
Nao
CBOs (mg/L 02) 712 869 +704 + 862
realizado

Os valores das medi¢des experimentais dos parametros avaliados encontram-se em
Anexo, conforme a seguinte descricdo: pH, Temperatura e oxigénio dissolvido - Anexo
13; Nt total - Anexo 14; Nitratos, nitritos, fosforo total, amonia e cloretos — 15; Cor -
Anexo 16; SST - Anexo 17; CQO - Anexo 18.

A metodologia de calculo dos resultados dos parametros de teor de nitritos, fésforo
total, cloretos, Nt total, pt, cor, SST e CQO apresenta-se no Anexo 19.

Os valores esperados para a CBOs, com base na relagdo com o parametro de CQO
(utilizados para a previsdo necessdria para o procedimento de determinacdo da CQO),
apresentam-se no Anexo 20 e os valores de CBOs observado (de forma direta de acordo
com o método experimental), apresentam-se no Anexo 21.

O célculo dos resultados de CBO5 foi realizado através da Equacao xiii e apresenta-se no
Anexo 2.

A analise de CBOs da amostra de controlo nado foi possivel de realizar, assim, no ambito
do presente estudo foi utilizado o valor da amostra de controlo do estudo da ETEI 1,
assumindo que estes apresentam caracteristicas semelhantes, para a comparagdo entre
o estado normal e o estado contaminado do meio hidrico.

Os valores obtidos relativamente aos parametros de pH, temperatura e oxigénio
dissolvido ndo apresentam uma diferenga significativa entre o estado da ribeira e a
contaminacdo analisada, quer em época normal, quer em época de estio.

Os valores obtidos na determinacdo dos parametros de teor de nitratos, de fésforo total
e de amodnia ndo se apresentavam dentro do limite de detecdo do método (seria
necessaria uma maior diluicdo), no entanto pode verificar-se que a contaminacdo
apresentava valores mais elevados relativamente a dgua da ribeira.

Os resultados apresentados na Tabela 21 permitem concluir que a contaminacgao teria
um impacte significativo no meio hidrico, aumentando significativamente o Nt total, o
teor de cloretos, o teor de nitritos, a cor, a concentracdo de SST, a CQO e a CBOs.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

No presente capitulo sdo descritas as conclusGes obtidas na elaboracao deste trabalho
e algumas sugestdes para trabalhos futuros.

5.1 Conclusdes

A elaboracdo de um PEA contribui para a prevencdo e mitigacdo dos efeitos adversos
consequentes de uma descarga acidental. A limpeza e reposi¢cao do meio hidrico devem
ser medidas a tomar apds a ocorréncia.

Os membros intervenientes numa situacdao de emergéncia devem ter conhecimento do
PEA e das acdes a tomar quer em caso de ocorréncia, quer das medidas de prevencao.
A realizacdo de simulacros é uma medida pratica de prepara¢ao para estas situacdes.

Os resultados expostos no capitulo anterior permitem concluir que a contaminacdo do
meio hidrico resulta no aumento do teor de azoto, proteina, fésforo, SST, CQO, CBOs
quer por contaminacdo por produtos lacteos, quer pela descarga de efluente nao
conforme (proveniente de uma unidade fabril de lacticinios). Adicionalmente, no estudo
da contaminacgao por efluente ndo conforme, verifica-se um aumento da concentragao
de nitratos, nitritos, amonia e cloretos.

A descarga acidental de aguas residuais leva ao aumento dos niveis de nutrientes e
matéria organica no meio hidrico, o que ird levar ao aumento da atividade
microbioldgica para os processos de biossintese e de respiracdao celular. Por
consequéncia o teor de oxigénio dissolvido na dgua diminui.

O crescimento inesperado das plantas por aumento do teor de nutrientes (fésforo e
azoto), pode originar uma diminuicdo na presenca de luz, ndo permitindo as algas e
microalgas o processo de fotossintese, sendo que este é essencial para estabelecer os
niveis de oxigénio dissolvido no meio hidrico.

A diminuicdo do teor de oxigénio pelos fatores anteriormente descritos podera ter
graves consequéncias na vida aquatica, sendo importante a prevencao e o controlo de
eventuais ocorréncias de descargas de efluente nado tratado.

O aumento da concentracdo de sdlidos suspensos, resulta no aumento da turvacdo na
agua, ndo permitindo a passagem de luz solar, essencial para o equilibrio do meio
hidrico.

O aumento do teor de nitritos, nitratos e amdnia pode ter consequéncias para os peixes
uma vez que estes compostos sdo toxicos para estes seres vivos. A reposigdo do meio
hidrico, em caso de morte de um elevado nimero de peixes pode ser a reintrodugdo das
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espécies no meio (espécies tipicas desse ecossistema, provenientes de crescimento em
aquacultura).

A ocorréncia da descarga acidental pode ser consideravelmente mais critica quando a
ribeira se encontrar na época de estio, em que o caudal € menor e, por consequéncia, a
sua capacidade de dissolucdo é mais baixa.

O meio hidrico tem a capacidade de autorregular a poluicdo provocada pela descarga,
no entanto, trata-se de um processo nao imediato.

Os acidentes ambientais podem ocorrer, mesmo que a probabilidade seja muito
reduzida e mesmo existindo medidas preventivas. Assim, pode concluir-se que a
existéncia de um PEA para unidades fabris € uma ferramenta fundamental no ambito da
melhoria na relagao entre o meio ambiente e a indUstria.

5.2 Sugestdes de Trabalhos Futuros

A avaliacdo experimental do impacte de uma descarga de matéria-prima liquida no solo
pode também ser interessante no ambito do PEA. Esta avaliacdo poderia ser realizada
utilizando como ensaio o solo tipicamente encontrado na unidade (amostras de terra e
plantas) contaminado com produtos lacteos e como controlo o solo ndo contaminado.
Através do ensaio e do controlo comparar a capacidade de crescimento das plantas
existentes no solo de amostra, avaliando parametros como o numero de plantas
sobreviventes, a altura das plantas, o nimero de folhas, o teor de nutrientes, oxigénio,
exposicdo solar e outros considerados relevantes.

A elaboracdao de uma metodologia de avaliacao de gravidade do impacte de descargas
acidentais para o meio hidrico, contaminando-o com matéria-prima liquida ou efluente
nao conforme.

No ambito do aumento da eficiéncia na resposta a emergéncias ambientais, outra
sugestdo para trabalhos futuros é o planeamento da realizacdo de simulacros como
medida preventiva e de preparacdo para uma eventual ocorréncia.

Na otica de otimiza¢dao de consumos energéticos, uma sugestao para trabalhos futuros
€ a avaliacdo da viabilidade de valorizacdo energética das lamas bioldgicas e das
gorduras recolhidas nas etapas de tratamento dos efluentes industriais provenientes
das unidades fabris abordadas na presente dissertacao.

Levantamento de Riscos Ambientais e Elaboragdo de Planos de
Emergéncia para ETEI's
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ANEXOS

Anexo 1 — Valores dos volumes de titulante e titulado relativos a determinacdo do
Indice de Acidez no estudo da contaminacdo por produtos lacteos.

Tabela 1. Valores dos volumes de titulante e titulado utilizados na determinag3o do indice de acidez no estudo da

contaminagdo por produtos lacteos.

Volume de NaOH (mL) - Titulante Volume de
Amostra amostra (mL) -
Vi i AV ]
Titulado

Controlo 0 0,41 0,41

Ensaio 0,41 0,50 0,09

Ensaio

. 0,50 0,60 0,10 10
(réplica 1)

Ensaio

0,60 0,70 0,10

(réplica 2)
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Anexo 2 — Instrucdes de Trabalho para a ocorréncia de descarga de efluente ndo
conforme (ndo cumprimento dos VLE’s) e para o derrame de produtos quimicos
ou residuos liquidos perigosos (6leos usados)

Figura 1. Instrugdo de trabalho, referida no PEA, para a ocorréncia de descarga de efluente ndo conforme (nédo

cumprimento dos VLE’s).

INSTRUGAO DE TRABALHO INSTRUCAO DE TRABALHO
EMPRESA X ITN.2X Pag. 1/2 EMPRESA X ITN.2X Pag. 2/2

Descarga acidental de efluente ndo conforme (ndo Descarga acidental de efluente ndo conforme (ndo
cumprimento dos VLE's) cumprimento dos VLE's)

1- OBJECTIVO i o efluente a Gleos e gorduras e microbiologia

Estabelecer as medidas a cumprir de modo a dar resposta a uma descarga acidental de efluente ndo conforme presente nas lamas biolégicas);

(incumprimento dos valores limite de emissdo — VLE's).
2- AMBITO

Despistar a presenca de hidrocarbonetos no efluente.

IS

Se possivel, limpar o meio hidrico.
Esta Instrugdo de Trabalho aplica-se &5 estacdes de tratamento de efluentes (ETEI's) das Unidades Fabris da

o

Recolher amostra do meio hidrico afetado.
Empresa X.

o

Efetuar analises 4 4gua afetada pela descarga de efluente e comparar resultados obtidos com resultados das
3 - DEFINICOES E ABREVIATURAS medices perid dicas, previamente realizadas, ao rio (meio hidrico recetor).
ETE| - Estagdo de Tratamento de Efluentes Industriais.

~

Recolher o5 residuos resultantes e comunicar @ Gestor de Ambiente para ser dado o encaminhamento
VLE - Valores limite de Emissio adequado aos mesmos.
4- REFERENCIAS

Plano de Emergéncia Ambiental.

5 - RESPONSABILIDADES

Elaboragdo: Gestdo de Ambiente.

Execugdo: Operadores da ETE| das unidades fabris da Empresa X.

6 -MODO DE PROCEDER

A descarga acidental de efluente ndo conforme (ndo cumprimento dos VLE's) pode ser provocada por uma

anomalia no processo de tratamento do efluente industrial. No caso de ocorréncia da mesma deve proceder do

seguinte modo:

1. Comunicar ocorréncia ao Gestor de Ambiente.

2. Encaminhar efluente para o circuito alternativo:

e Encaminhar o efluente dos tanques de tratamento bioldgico para a o tanque de flotagdo por ar
dissolvido e ajustar dosagem de reagentes quimicos (o efluente deixa de circular do tanque de
tratamento andxico para a flotagdo); interromper recirculagdo de lamas; aumentar desidratacdo de
lamas conforme necessdrio.

3. Localizar origem do problema:

a. Obstrugdo de caixa de efluente:

i. Remover material que estd a obstruir a passagem do efluente.

b. Anomalia na ponte raspadora do decantador:

i, Esvaziar decantador
c. Descargaanémala da fabrica:

i Alertar a fabrica;

EMITIDO EM: EMITIDO POR APROVADO POR | EMITIDO EM: EMITIDO POR APROVADO POR
01/11/2021 Gestor de Ambiente Diregdo de Ambiente 01/11/2021 Gestor de Ambiente Diregdo de Ambiente
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INSTRUGAO DE TRABALHO
EMPRESA X ITN.22 Pag. 1/1

Derrame de Produtos Quimicos ou Residuos Liquidos
Perigosos (Gleos usados)

1- OBJETIVO
Estabelecer as medidas a cumprir de modo a dar resposta 3 situagdo de derrame de produtos guimicos/residuos
perigosos liquidos perigosos (6leos usados).
2- AmMBITO
Esta Instrug&o de Trabalho aplica-se as Unidades Fabris da Empresa X.
3 - DEFINICOES E ABREVIATURAS
ETEI — Estagdo de Tratamento de Efluentes Industriais.
4- REFERENCIAS
Plano de Emergéncia Ambiental.
5 - RESPONSABILIDADES
Elaboragdo: Gestdo Ambiente.
Execugdo: Operadores das Unidades Fabris da Empresa X.
&- MODO DE PROCEDER
O incorreto manuseamento ou uma fuga nos recipientes de produtos quimicos/residuos liguidos perigosos
(6leos usados) pode dar origem a um derrame. No caso de ocorréncia do mesmo deve proceder do seguinte
modo:
1. Evitar alastramento do derrame:
a. Seaplicvel, fechar a valvula dos equipamentos e selar a eventual fuga nos recipientes.
b. Recorrer a materiais absorventes (kit de contengdo de derrames).
2. Evitar encaminhamento para dguas pluviais/ETEL:
a. Tapar caixas de dguas pluviais e de encaminhamento para a ETEI (utilizar barreiras de contengio
existentes nos kits).
3. Comunicar ocorréncia ao Gestor de Ambiente e aos operadores da ETEL
4. Quando o derrame estiver estancado e contido:
a. Limpar o local através de materiais absorventes, evitar o uso de dgua (de modo a evitar
encaminhamento para dguas pluviais/ETEI);
b. Recolher os residuos resultantes e comunicar ao Gestor de Ambiente para ser dado o

encaminhamento adequado aos mesmos.

EMITIDO EM: EMITIDO POR APROVADO POR
01/11/2021 Gestor de Ambiente Diregio de Ambiente

Figura 2. Instrugdo de trabalho, referida no PEA, para a ocorréncia de derrame de produtos quimicos ou residuos

liquidos perigosos (6leos usados).

Anexo 3 — Valores das medicdes de pH, Temperatura e Densidade no estudo da
contaminacdo por produtos lacteos.

Tabela 2. Valores das medigGes de pH, Temperatura e Densidade no estudo da contaminagdo por produtos lacteos.

Amostra | Medicao | pH | Temperatura (°C) Densidade (mg/L)
12 7,83 20 999,0
22 7,85 20 999,5
Ensaio 32 7,85 20 998,5
42 - 20 -
Média | 7,84 20 999,0
12 7,70 22,9 999,0
Controlo 22 7,80 22,8 998,0
32 7,80 22,8 998,0
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I Amostra I Medicao

Temperatura (°C) I Densidade (mg/L)

pH
I I 42 7,80 I
I I Média §7,78 I

Anexo 4 — Valores das medicdes de A, total no estudo da contaminacdo por

produtos lacteos.

Tabela 3. Valores das medi¢Ges de A, total no estudo da contaminagao por produtos lacteos.

Amostra Medigdo A; total (mg/L N)
12 23,73
22 25,18
Ensaio 32 26,6
42 26,92
Média 25,62
12 9,467
22 9,313
32 9,201
Controlo 42 9,249
52 9,185
62 9,989
Média 9,401

Anexo 5 — Valores das medi¢des da Cor no estudo da contaminacgao por produtos

lacteos.

Tabela 4. Valores das medi¢Ges da cor no estudo da contaminagdo por produtos lacteos.

Amostra IMedigéoI Cor (Unid. PtCo)
12 523
22 524
Ensaio
3 526
Média 524
12 546
Ensaio 22 547
(réplica) 32 547
Média 547
Média 536
12 71
Controlo 2 7
3 71
Média 71
12 86

Joana Gongalves de Meireles
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Amostra IMedigﬁoI Cor (Unid. PtCo)
22 82
Controlo
32 85
(réplica)
Média 84
Média 78
Branco 0

Anexo 6 — Valores das medicdes do Indice de Acidez no estudo da contaminacdo
por produtos lacteos.

Tabela 5. Valores do indice de Acidez do ensaio realizado no estudo da contaminacéo por produtos lacteos.

indice de Acidez
Amostra
(VNaOH/Vamostra)
Ensaio 0,009
Ensaio
0,01
(réplica 1)
Ensaio
o 0,01
(réplica 2)
Média 0,0097

Anexo 7 — Valores das medi¢des de SST no estudo da contaminacgdo por produtos
lacteos.

Tabela 6. Valores das medigGes de SST no estudo da contaminagdo por produtos lacteos.

Amostra IMedigéoI SST (mg/L)
12 77
22 80
Ensaio
32 77
Média 78
12 87
Ensaio 23 85
(réplica) 32 84
Média 85
Média 82
12 10
22 10
Controlo
32 10
Média 10
12 12
Controlo
22 11
(réplica)
32 14
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Amostra IMedigﬁoI SST (mg/L)
Média | 12
Média 11
Branco 0

Anexo 8 — Valores das medicdes de CQO no estudo da contaminacgao por produtos
lacteos.

Tabela 7. Valores das medigGes de CQO no estudo da contaminagdo por produtos lacteos.

Amostra IMedigéoI CQO (mg/L 02)
12 490
Ensaio 2 288
32 -
Média 439
12 567
Ensaio 23 572
(réplica) 32 563
Média 567
Média 528
12 41
22 41
Controlo
32 41
Média 41
12 48
Controlo 22 48
(réplica) 32 48
Média 48
Média 45
Branco 0

Anexo 9 — Calculo dos resultados obtidos no estudo da contaminacdo por produtos
lacteos (A; total, pt, cor, concentracdo de SST, IA e CQO).

Os calculos dos resultados de A, total, cor, concentracdo de SST e CQO, obtidos no
estudo da contaminacdo por produtos lacteos, foram realizados através da
multiplicacdo do respetivo fator de diluicao e o valor da média das medi¢des efetuadas.

e A, total:

A = 25,62 * 250 = 6405 mg/L N

Zensaio

Corensaio = 536 * 250 * 2 = 268000 unidades PtCo
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e SST:
SSTensaio = 82 * 250 * 2 = 41000 mg/L
e (CQO:
CQO¢nsaio = 528 * 250 = 132000 mg/L O,
e |A:

[Acnsaio = 0,0097 = 250 = 2,43 VyNaon/Vamostra

O p: foi calculado através da multiplicacdo do valor obtido de A, total pelo fator de
conversao, conforme em seguida apresentado.

=6405%6,38 =163,5g

Ptensaio

Anexo 10 — Valores esperados de CBOs no estudo da contaminagao por produtos
lacteos.

Tabela 9. Valores esperados de CBOs no estudo da contaminagdo por produtos lacteos, determinados através da

Equacao xii.
IAmostra CBO:s esperado (mg/L 02)
I Ensaio 27
IControIo 79225

Anexo 11 — Valores de CBOs observado no estudo da contaminagao por produtos
lacteos.

Tabela 10. Valores das medigdes de CBOs observado no estudo da contaminagdo por produtos lacteos.

Amostrall CBOs observado (mg/L 02)

Ensaio 15
Controlo 46
Branco 9

Anexo 12 - Calculo dos resultados obtidos de CBOs no estudo da contaminacgdo por
produtos lacteos.

15-(-2-+435)
CBOs 4y caio = (L * 50) -9 =764mg/LO0,

1-(53)

46-(;2-+432)
CBOs controlo = ﬁ *1|—9=462mg/L 0,

432
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Anexo 13 — Valores das medi¢des de pH, Temperatura e Oxigénio dissolvido no
estudo da contaminacdo por efluente ndao conforme.

Tabela 12.1. Valores das medigdes de pH, Temperatura e Oxigénio dissolvido no estudo da contaminagdo por

efluente ndo conforme na ETEI 1.

Amostrall Medi¢dofl pH | Temperatura (°C) | Oxigénio Dissolvido (mg/L)
12 6,66 22,3 6,05
22 6,59 22,3 6,08
Ensaio 32 6,56 22,3 6,06
42 6,54 22,3 6,04
Média J/6,59 22,3 6,06
12 8,00 22,3 8,12
22 8,06 22,3 8,13
Controlo 32 8,08 22,4 8,13
42 8,08 22,4 8,14
Média /8,06 22,4 8,13

Tabela 12.2. Valores das medi¢des de pH, Temperatura e Oxigénio dissolvido no estudo da contaminagdo por

efluente ndo conforme na ETEI 2.

AmostrallMedi¢dofl pH | Temperatura (°C) | Oxigénio Dissolvido (mg/L)
12 7,04 20,5 7,67
22 7,02 20,6 7,98
Ensaio 1 32 7,01 20,6 7,61
42 7,02 20,5 7,65
Média §7,02 20,6 7,73
12 7,04 20,8 8,40
22 7,04 20,5 8,65
Ensaio 2 32 7,03 20,4 8,74
42 7,04 20,4 8,80
Média §7,04 20,5 8,65
12 7,04 20,6 9,28
22 7,03 20,7 9,38
Controlo 32 7,01 20,7 9,41
42 - - 9,43
Média §7,02 20,7 9,38
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Anexo 14 — Valores das medigdes do teor de A, total no estudo da contaminacgao
por efluente ndo conforme.

Tabela 13.1. Valores das medigGes de A, total no estudo da contaminagdo por efluente ndo conforme na ETEI 1.

Amostra Medicio A; total (mg/L N)
12 37,57
22 38,90
Ensaio
32 38,61
Média 38,36
12 9,467
22 9,313
32 9,201
Controlo 42 9,249
52 9,185
62 9,989
Média 9,401

Tabela 13.1. Valores das medicdes de A, total no estudo da contaminagdo por efluente ndo conforme na ETEI 2.

Amostra Medigdo A; total (mg/L N)
12 5,727
28 6,026
32 5,917
Ensaio 1
42 6,148
52 6,133
Média 5,990
12 11,50
22 12,08
Controlo 32 11,45
42 11,58
Média 11,65

Anexo 15 —Valores das medi¢des do teor de nitratos, nitritos, fosforo total, amodnia
e cloretos no estudo da contaminacgao por efluente nao conforme.

Tabela 14.1. Valores das medigGes do teor de nitratos, nitritos, fésforo total, amdnia e cloretos no estudo da

contaminagdo por efluente ndo conforme na ETEI 1.

Amostra
Parametro
Controlo | Ensaio
Nitratos [mg (NO2)/L] 2,29 1,95
Nitritos [mg (NO3)/L] <0,23 2,29
Fosforo total [mg/L P] 5,08 10,3
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Amostra
Parametro
Controlol Ensaio
Aménia [mg (NH4")/L] 2,14 I 21,6
Cloretos [mg/L Cl] 55,5 I 160

ANEXOS

Tabela 14.2. Valores das medigGes do teor de nitratos, nitritos, fésforo total, amdnia e cloretos no estudo da

contaminacgao por efluente ndo conforme na ETEI 2.

Amostra
Parametro
Controlo | Ensaio 1 Ensaio 2

Nitratos [mg (NO2)/L] <0,6 <0,6 <0,6
Nitritos [mg (NOs)/L] 10,5 5,45 6,75
Fosforo total [mg/L P] <2 5,56 <2
Amonia [mg (NH4%)/L] <1 <1 <1

Cloretos [mg/L Cl] 37,8 26 29,4

Anexo 16 — Valores das medicdes da Cor no estudo da contaminacao por efluente

nao conforme.

Tabela 15.1. Valores das medig¢des da cor no estudo da contaminagdo por efluente ndo conforme na ETEI 1.

Joana Gongalves de Meireles

Amostra | Medigdo | Cor (Unid. PtCo)
12 289
22 288
Ensaio
32 289
Média 289
12 306
Ensaio 22 300
(réplica) 32 303
Média 303
Média 296
12 71
22 70
Controlo
32 71
Média 71
12 86
Controlo 22 82
(réplica) 32 85
Média 84
Média 78
Branco 0
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Tabela 15.2. Valores das medigGes da cor no estudo da contaminagdo por efluente ndo conforme na ETEI 2.

Amostra | Medigdo Cor (Unid. PtCo)
12 370
22 351
Ensaio 1 3 597
Média 339
12 522
Ensaio 1 28 501
(réplica) 32 490
Média 504
Média 422
12 175
22 169
Ensaio 2
32 175
Média 173
12 130
Ensaio 2 22 136
(réplica) 32 133
Média 133
Média 153
12 27
22 27
Controlo
32 27
Média 27
12 32
Controlo 28 32
(réplica) 32 30
Média 31
Média 29
Branco 0
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Anexo 17 — Valores das medicdes de SST no estudo da contaminacgao por efluente
nao conforme.

Tabela 16.1. Valores das medigdes de SST no estudo da contaminagdo por efluente ndo conforme na ETEI 1.

Amostra | Medigdo | SST (mg/L)
12 57
28 59
Ensaio
32 59
Média 58
12 61
Ensaio 28 63
(réplica) 32 64
Média 63
Média 61
12 10
Controlo 2 10
32 10
Média 10
12 12
Controlo 22 11
(réplica) 32 14
Média 12
Média 11
Branco 0

Tabela 16.2. Valores das medigdes de SST no estudo da contaminagdo por efluente ndo conforme na ETEI 2.

Amostra | Medigdo | SST (mg/L)
12 38
22 32
Ensaio 1
32 33
Média 34
12 48
Ensaio 1 22 40
(réplica) 32 39
Média 42
Média 38
12 116
22 114
Ensaio 2
32 121
Média 117
12 124
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Anexo 18 —Valores das medi¢des de CQO no estudo da contaminacdo por efluente

nao conforme.

Amostra | Medicdo | SST (mg/L)
22 116
Ensaio 2
32 113
(réplica)
Média 118
Média 117
12 9
22 9
Controlo
32 9
Média 9
12 9
Controlo 22 9
(réplica) 32 9
Média 9
Média
Branco

Tabela 17.1. Valores das medigdes de CQO no estudo da contaminagdo por efluente ndo conforme na ETEI 1.

Amostra | Medi¢do | CQO (mg/L 03)
12 818
22 818
Ensaio
32 818
Média 818
12 829
Ensaio 23 827
(réplica) 32 -
Média 828
Média 823
12 41
22 41
Controlo
32 41
Média 41
12 48
Controlo 22 48
(réplica) 32 48
Média 48
Média 45
Branco 0

LEVANTAMENTO DE RISCOS AMBIENTAIS E ELABORAGCAO DE PLANOS

DE EMERGENCIA PARA ETEI'S

Joana Gongalves de Meireles

81



82

ANEXOS

Tabela 17.2. Valores das medigdes de CQO no estudo da contaminagao por efluente ndo conforme na ETEI 2.

Amostra || Medicdo | CQO (mg/L 02)
12 358
22 379
Ensaio 1
32 373
Média 370
12 364
Ensaio 1 22 364
(réplica) 32 364
Média 364
Média 367
12 358
22 379
Ensaio 2
32 373
Média 370
12 18
Controlo = =
32 41
Média 24
12 9
Controlo 22 9
(réplica) 32 9
Média 9
Média 16
Branco 0

Anexo 19 — Calculo dos resultados obtidos no estudo da contaminacdo por
efluente ndo conforme (teor de nitratos, nitritos, fésforo total, amodnia, cloretos,
A; total e py, cor, concentracdo de SST e CQO).

Os célculos dos resultados de teor de nitratos, nitritos, fésforo total, amadnia, cloretos,
A, total, cor, concentracdao de SST e CQO, obtidos no estudo da contaminagcdo por
efluente ndo conforme, foram realizados através da multiplicacdo do respetivo fator de
diluicdo e o valor da média das medic¢des efetuadas.

e Nitratos:

o ETEI1:

NOy,, io = 1,95 % 3,5 = 6,83 mg (NO,)/L

Joana Gongalves de Meireles
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e Nitritos:
o ETEI1:
o ETEI2:
e Amonia:
o ETEI1:

e Foésforo Total:

o ETEI1:

o ETEI2:
e Cloretos:

o ETEI1:

o ETEIl2:
e A, total:

o ETEI1:

o ETEI2:
e Cor:

o ETEI1:

N03ensaio =229+ 3'5 = 8,02 mg (NO3)/L

N03ensai01 = 5‘45 *2%10 =109 mg (N03)/L

N03ensai02 = 6‘75 *3%10 =203 mg (N03)/L

NH4+ensaio = 21'6 *2= 75'6 mg (NH4+)/L

Pensaio = 10,3 * 3,5 = 36,1 mg/L P

Pensaior = 5,56 *2* 10 =111 mg/L P

Clensaio = 160 * 3,5 = 560 mg/L Cl

Clensaio 1 = 26 * 2 % 10 = 520 mg/L Cl

Clensaio2 = 29,4 * 3 * 10 = 882 mg/L Cl

A =38,36 2,5 = 95,9 mg/L N

Zensaio

A =5990%2%10 =119,8 mg/LN

Zensaio 1

COrepsaio = 296 * 2,5 * 2 = 1480 unidades PtCo
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o ETEI2:

COTensaio1 = 422 * 2 * 10 x 2 = 16880 unidades PtCo

COTensaioz = 153 #3 % 10 * 2 = 6120 unidades PtCo

e SST:
o ETEI1:
SSTensaio = 61 * 2,5 * 2 = 305 mg/L
o ETElI2:
Corensain1 = 38*10* 2 2 = 1520 mg/L
COensaioz = 117 % 10 * 3 * 2 = 4680 mg/L
e (CQO:
o ETEI1:
CQO¢psaio = 823 % 2,5 = 2058 mg/L O,
o ETEI2:

CQOensaio1 = 376 * 10 x 2 = 7400 mg/L O,
CQO¢psaioz = 370% 10+ 3 = 11100 mg/L O,
O p: foi calculado através da multiplicacdo do valor obtido de A, total pelo fator de

conversdo, conforme em seguida apresentado.

e ETEI1:

=959%638=0612g

Ptensaio

e ETEI2:

=119,8+%638 =764g

Ptensaio 1

Anexo 20 — Valores esperados de CBOs no estudo da contaminagao por efluente
nao conforme.

Tabela 18.1. Valores esperados de CBOs no estudo da contaminagdo por efluente ndo conforme na ETEI 1,

determinados através da Equagao xii.

IAmostra CBO:s esperado (mg/L 02)
I Ensaio 1235
IControIo 79225
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Tabela 18.2 Valores esperados de CBOs no estudo da contaminagdo por efluente ndo conforme na ETEI 2

determinados através da Equacdo xii.

Amostrall CBOs esperado (mg/L 02)
Ensaio 1 4440

Ensaio 2 6660

Controlo 9,8

Anexo 21 — Valores de CBOs observado no estudo da contaminacdo por efluente
ndo conforme.

Tabela 20.1. Valores das medi¢des de CBO no estudo da contaminagao por efluente ndo conforme na ETEI 1.

Amostra JCBOs observado (mg/L O)
Ensaio 25

Controlo 46
Branco 9

Tabela 20.2. Valores das medi¢des de CBO no estudo da contaminagdo por efluente ndo conforme na ETEI 2.

Amostra ICBOs observado (mg/L Oz)I

Ensaio 1 14
Ensaio 2 17
Branco 9

Anexo 22 - Calculo dos resultados obtidos de CBOs no estudo da contaminacdo por
efluente nao conforme.

e ETEI1:
15—(%5*43,5)
CBOSensaio = ﬂ* 50)—9 =764 mg/L 02
43,5
46— é*432)
CBOs controto = ﬁ *1|—-9=462mg/L 0,
432

e ETElI2:

14—(2-+43,5
4.

CBOsonsaio1 = (ﬁ * 50) —-9=712mg/L 0,

43,5,

2
17—(;5*43,5

CBOSensaio 2= (ﬂ * 50) — 9 =869 mg/L 02
435
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