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RESUMO

Atualmente o tratamento de aguas residuais urbanas (ARU) é uma tematica pertinente
de modo a compatibilizar essas &guas com o meio recetor, cumprindo a legislacéo
(Decreto-Lei n.° 152/97, de 19 de junho). No entanto no tratamento das ARU nas
Estacbes de Tratamentos de Aguas Residuais (ETAR) sdo produzidos subprodutos,
gradados/tamisados, areias e lamas, 0s quais tém que ser devidamente
tratados/valorizados e encaminhados para destino final de modo a evitar os impactos
ambientais. Assim é de extrema importancia desviar dos aterros sanitarios tais residuos,
indo ao encontro da legislagdo nacional (Decreto-Lei n°® 73/2011, de 17 de junho) e
comunitaria em matéria de gestao de residuos.

No presente Trabalho Final de Mestrado pretendeu-se abordar a tematica dos
subprodutos de uma ETAR — gradados e areias. O principal objetivo deste trabalho foi
quantificar a producdo de gradados/tamisados e areias no tratamento de ARU em
Portugal Continental. Pretendeu-se ainda estudar a possibilidade de reutilizacdo dos
referidos residuos apresentando proposta de valorizacdo e de encaminhamento
adequado, de modo a minimizar os impactos ambientais.

A realizagdo do trabalho teve por base dados recolhidos em relatorios e dados obtidos
por inquéritos as Entidades Gestoras (EG) de tratamento de ARU. Assim,
caracterizaram-se 0s seguintes aspetos: a populacéo servida, o caudal de ARU tratado e
as producdes de gradados/tamisados e de areias. Deste modo realizaram-se diversos
calculos, como por exemplo a determinacdo das capitacbes de producdo de
gradados/tamisados e de areias. No presente estudo os dados compilados correspondem
a 80% da populacdo servida pelo tratamento de ARU abrangendo 16 EG.

Assim, foram analisadas as evolucOes de populacdo servida, os caudais tratados, as
quantidades de gradados/tamisados e de areias e as suas capita¢cdes. De entre 0s anos
estudados 2011 é ano em que se obtiveram mais valores. Verificou-se que as capitacdes
calculadas para 0 ano 2011 variam de EG para EG, situando-se nas seguintes gamas: 1,1
a 5,7 g /(hab.d) para gradados/tamisados e 1,5 a 10,2 g /(hab.d) para areias. Contudo
tendo em conta os resultados mais detalhados das EG verificou-se que de 2009 para
2013 o valor méximo das gamas de capitagdes de gradados/tamisados diminuiram de
4,4 g /(hab.d) para 3,9 g /(hab.d), verificando-se 0 mesmo para as areias de 9,8 g/(hab.d)
(areias) para e 8,9 g/(hab.d).



Pelas repostas obtidas nos inquéritos das varias EG constata-se que 0s
gradados/tamisados e as areias sdo normalmente enviados para a valorizagdo ou
eliminacdo consoante as suas caracteristicas e a entidade que gere o aterro para onde sdo
encaminhadas. Contudo, o destino final dado aos gradados/tamisados e as areias, a nivel
nacional, € na maioria dos casos 0 Seu envio para o aterro sanitario.

Relativamente a deposicdo em aterro sanitario de qualquer residuo estd sujeita a uma
tarifa, deste modo foi estimado o custo da deposicdo em aterro. Verificou-se que a
estimativa do custo de deposicao de gradados/tamisados e areias nas EG estudadas, para
0 ano de 2011, foi de 222.656 €/ano e de 207.957 €/ano respetivamente.

Algumas das solugdes para a reutilizacdo de gradados/tamisados provenientes das
ETAR passam por tratamento bioldgico, por compostagem ou digestdo anaerdbia. No
entanto, € necessario previamente remover a componente de matéria inorganica que
normalmente aparece nos gradados/tamisados (téxteis sanitarios, plasticos, vidro e
metais).

As areias podem ser valorizadas através da sua utilizagdo por exemplo em aterro
sanitario (terra de cobertura diaria e selagem final); almofadas de assentamento;
construcdo de estradas (terraplenagens e pavimentos) e fabrico de betéo e argamassas.
Contudo, é de salientar que a valorizagdo e reutilizacdo dos gradados/tamisados e das
areias, sO € possivel se estiverem em boas condi¢bes técnicas, e se do seu

manuseamento e aplicacdo nao resultar qualquer risco para a satde publica.

Palavras-chave: Aguas Residuais, ETAR, gradados/tamisados, areias e residuos



ABSTRACT

Nowadays, Municipal Wastewater (MWW) treatment is a relevant issue because it is
necessary to ensure the environmental impact minimization of wastewater discharge,
compliant with the legal standards (Decree—Law nr 152/97). However in Wastewater
Treatment Plant (WWTP) by-products are generated, such as screenings, grits and
sludge’s, which must be properly treated/recycled and sent to final destination to avoid
environmental impacts. So it is extremely important to deviate this kinds of wastes from
landfills to meet the National (Decree-Law n° 73/2011) and European legislation on
waste management.

The aim of this study was to quantify the screenings and grits production in MWW
treatment in Portugal. Also it was intended to explore the waste reuse by presenting a
recovery proposal and an appropriate disposal in order to minimize environmental
impacts.

The work was based on data collected using specific surveys to treatment management
entities (ME) as well using the financial statements and other legal reports of ME.
Therefore, the following aspects were characterized: the served population, the flow
treated and the screenings and grits productions. Thereby several calculations were
carried out such as, the per capita screenings and grits productions. In the present study,
the collected data correspond to 80% of the population served by MWW treatment,
comprising 16 ME.

Thus, several parameters were analysed: served population evolution, treated flow,
screenings and grits amounts and per capita values.

Across all years studied the 2011 is the year which more values were obtained. In 2011
the wastes per capita values presents a variation from ME to ME within the following
ranges: 1.1 to 5.7 g/(inhab.d) to screenings and 1.5 to 10.2 g/(inhab.d) to grits. However
taking into account the more detailed results from ME it was found that from 2009 to
2013 the screenings maximum per capita value decreased from 4.4 g /(inhab.d) to 3.9
g/(inhab.d), the same occurred for grits from 9.8 g/(inhab.d) to 8.9 g/(inhab.d).

Data collected from the surveys demonstrate that most of the wastes are sent to landfill.
The estimated cost of landfilling screenings and grits in Portugal, for the year 2011 were
222,656 €/year and 207,957 € /year respectively.

In order to reduce the amount of waste deposited in the controlled landfilled was

necessary to study alternatives solutions.
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Alternative solutions to reuses screenings go through biological treatment by
composting or anaerobic digestion. However, it is necessary first to remove the
inorganic material component that usually appears in the screening (sanitary textiles,
plastics, glass and metals).

The grits can be recovered through using in: landfill daily casing material and final
sealing; settlement pads; road construction (earthworks and pavement) and manufacture
of concrete and mortar.

However, it is noteworthy that the valorisation and reuse of screenings and grits is only

possible if they are in good technical conditions, and would not result in a risk to health.

Key-words: Wastewater, WWTP, screenings, grits and wastes
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CBO - Caréncia Bioguimica de Oxigénio
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1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

A agua é um bem essencial a vida na terra tal como a conhecemos hoje. O Homem e 0s

outros seres vivos ndo sobrevivem sem agua. A agua tem um papel central e critico em
todos os aspetos da vida, sendo um bem social, econémico e ambiental.

A continua circulacio da agua no nosso planeta entre os trés estados fisicos: sélido,
liquido e gasoso, d&-se o nome de ciclo hidrologico da &gua ou ciclo natural da 4gua. A
agua circula entre os oceanos, 0s continentes e a atmosfera, devido a este facto a agua é
considerada um recurso renovavel. No entanto € um recurso limitado que € necessario
preservar e cuidar. As alteracGes climaticas, 0 consumo excessivo e crescente e 0 uso
para fins ndo adequados podem conduzir a escassez de agua, 0 que ja se verifica em
determinadas regides do planeta.

A utilizacdo que o Homem faz da agua pode ser traduzida pelo ciclo urbano da dgua. O
ciclo urbano engloba a captacdo, o tratamento nas Estacbes de Tratamento de Agua
(ETA) e a distribuicdo de agua de abastecimento; até a recolha e envio para tratamento
nas Estacdes de Tratamento de Agua Residual (ETAR) e posterior descarga no meio
recetor. A ETAR tem um papel fundamental no ciclo urbano da agua, promovendo a
defesa da saude publica e a preservacao do meio ambiente.

Nas ETAR as Aguas Residuais Urbanas (ARU) sofrem varios processos que visam a
preparacdo para a descarga no meio recetor, de acordo com os critérios e normas de
qualidade da &gua e se possivel a reutilizacdo para diversos usos.

O Decreto-Lei (DL) n° 152/97, de 19 de junho que transpde para a legislacdo nacional a
Diretiva n°® 91/271/CEE, de 21 de maio impde normas de qualidade de descarga das
Aguas Residuais Tratadas (ART) no meio ambiente. Esta Diretiva constituiu uma
ferramenta importante na melhoria da qualidade da &gua quer em Portugal quer na
Unido Europeia (PENSAAR, 2014).

No processo de tratamento de ARU nas ETAR sdo gerados residuos que podem
provocar impactos negativos para o meio ambiente se ndo forem devidamente tratados e
enviados para o destino final adequado.

Os residuos produzidos nas ETAR sdo classificados na Lista Europeia de Residuos
(LER) (Portaria n® 209/2004, de 3 de margo) (Tabela 1).



Tabela 1: Alguns dos residuos produzidos nas ETAR e o respetivo codigo LER
(Portaria n® 209/2004, de 3 de marco 2004)

Cadigo LER Residuo
1908 01 Gradados
19 08 02 Residuos do desarmenamento *
19 08 05 Lamas do tratamento de ARU

1908 09 Misturas de gorduras e 0leos, da separacdo 6leo/agua, contendo apenas 6leos e

gorduras alimentares

* Residuos da desarenagio

Uma das principais preocupacdes na gestdo das ETAR urbanas é qual o destino final
dado aos diferentes residuos.

Ja existe legislacdo para a valorizacdo agricola das lamas, o DL n° 276/2009, de 02 de
outubro (que revogou o DL n° 118/2006, de 21 de junho) que transpds para a legislacédo
nacional a Diretiva n°® 86/278/CEE, de 12 de junho. O referido DL estabelece o regime
juridico da utilizacdo agricola das lamas de depuragdo. Para os gradados/tamisados e as
areias ainda néo existe legislacdo que proponha um adequado encaminhamento.
Atualmente a valorizacdo dos subprodutos (gradados/tamisados e areias) das ETAR é de
extrema importancia de modo desviar dos aterros sanitarios tais residuos, indo ao
encontro das Diretivas Europeias em matéria de gestdo de residuos (Decreto-Lei n°
73/2011, de 17 de junho).

Com o presente trabalho pretende-se analisar a producdo dos subprodutos das ETAR —
gradados/tamisados e areias em Portugal, com vista a analisar as solugdes correntemente
praticadas relativamente ao destino final, focando em especial a valorizacdo destes

residuos.

1.2. OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho foi quantificar a producdo de gradados/tamisados e
de areias no tratamento de ARU em Portugal Continental, de modo a adequar o seu
destino final e propor medidas para fomentar a diminuicdo destes subprodutos atraves

da sensibilizacdo da populacéo e da sua reutilizagéo.

Pretende-se ainda estudar a possibilidade da reutilizacdo dos gradados/tamisados e das
areias, apresentando propostas de valorizacdo e de encaminhamento adequado dos

residuos, com o objetivo final evitar os impactes ambientais.




1.3. METODOLOGIA

A metodologia de desenvolvimento do trabalho baseou-se na caracterizagdo do
saneamento em Portugal através de um levantamento das ETAR e das Entidades
Gestoras (EG) existentes. Foram consultadas fontes bibliograficas de modo a obter
informacdo detalhada sobre cada EG, nomeadamente através dos seus relatorios
(disponiveis em sitio da internet).

Posteriormente foram enviados inquéritos (Anexo 1) as EG para obtencao de informagéo
complementar.

Com os dados recolhidos foi possivel fazer uma caracterizacdo dos residuos produzidos
nas ETAR em Portugal, e propor medidas de minimizacéo, reutilizacao e de valorizacao
dos gradados/tamisados e areias produzidos.

No ambito do presente trabalho foi apresentada uma comunicagdo em painel no
Encontro Luso-Galego de Quimica 2014, cujo resumo e poster sdo apresentados no
(Anexo I).

1.4, ESTRUTURA

Com o intuito de alcancar os objetivos anteriormente propostos, o presente trabalho
divide-se em cinco capitulos. No primeiro capitulo encontra-se um engquadramento
genérico com a descricdo dos objetivos propostos, a metodologia e a estrutura do
trabalho.

No segundo capitulo é efetuada uma descricdo do tratamento das ARU, dos seus
processos e operacdes unitarias, dando-se énfase as operacbes de gradagem/tamisacao e
de desarenacdo.

No terceiro capitulo faz-se uma caracterizacdo geral do saneamento em Portugal
Continental.

No quarto capitulo é efetuada uma analise de producdo de gradados/tamisados e areias
em Portugal Continental, sdo descritos os tratamentos e valorizacdo desses subprodutos
bem como os seus destinos finais.

No ultimo capitulo apresentam-se as conclusdes do trabalho desenvolvido e as

perspetivas de trabalhos futuros.



2. TRATAMENTO DAS AGUAS RESIDUAIS URBANAS

2.1. ASARU

De acordo com o DL n° 152/97, de 19 de junho que transpde a Diretiva n® 91/270/CEE,
de 21 de maio de, entende - se por:

“Aguas residuais domésticas: as aguas residuais de servicos e de instalages
residenciais, essencialmente provenientes do metabolismo humano e de atividades
domésticas;

Aguas residuais industriais: aguas residuais provenientes de qualquer tipo de
atividade que ndo possam ser classificadas como aguas residuais domésticas, nem
sejam aguas pluviais;

ARU: as &guas residuais domésticas ou a mistura destas com aguas residuais
industriais e ou com dguas pluviais”.

As ARU podem conter substancias organicas e inorganicas dissolvidas e suspensas na
agua. Sdo também constituidas por numerosos microrganismos, nomeadamente
patogénicos.

A caracterizacdo das ARU é sistematizada em trés grandes grupos de caracteristicas:
fisicas, quimicas e biologicas (Tabela 2).

Tabela 2: Caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas das ARU e suas origens
(adaptado de Marecos do Monte e Albuquerque, 2010)

Caracteristicas Parametros Origens
Cor Residuos domésticos/industriais e decomposicéo de matéria
organica
Fisicas Cheiro Decomposicéo de substancias dissolvidas ou em suspenséo

Temperatura | AR domésticas e industriais

Sélidos Erosdo do solo, infiltragcGes e AR domésticas e industriais

Carbohidratos

Proteinas
Oleos e AR domésticas e industriais.
Quimicas gorduras
Organicas Detergentes
Pesticidas Residuos agricolas, 4guas superficiais e aguas subterraneas
Fenois AR industriais




Tabela 2: Caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas das ARU e suas origens
(adaptado de Marecos do Monte e Albuquerque, 2010) (continuagao)

Quimicas Compostos volateis
AR domésticas/industriais

Organicas Poluentes prioritarios )
Alcalinidade AR domeésticas/industriais, agua potavel e agua
Cloretos subterranea infiltrada
Metais pesados AR industriais

Azotos AR domésticas e escorréncias agropecuarias

Inorganicas Fosforo AR domésticas/industriais e escorréncias naturais
pH AR domeésticas (oxidacdo de matéria organica) e AR
industriais (lavagem acida de tanques)
Enxofre AR domésticas/industriais e 4guas de abastecimento
Poluentes prioritarios* AR domésticas/industriais.

Acido sulfidrico e Metano Decomposicdo de AR domésticas

Gases
Dioxido de carbono Aguas superficiais/subterraneas
Plantas e Animais Cursos de Agua e ETAR
Bioldgicas Virus, bactérias,
protozoarios, fungos e AR domésticas e ETAR
helmintos.

@ Compostos organicos e inorganicos que se sabe ou se suspeita serem carcinogénicos, mutagénicos, teratogénicos ou
de toxicidade aguda.

As caracteristicas das ARU sdo extremamente varidveis, dependendo do tipo de rede de
drenagem, variando de um aglomerado populacional para outro e também dos fatores
relacionados com o estado de salde da populacdo (o que esta relacionado com as suas
caracteristicas socioeconomicas). E possivel encontrar nas ARU cerca de 10 mil novos
compostos que sdo anualmente introduzidos no mercado (Marecos do Monte e
Albuquerque, 2010).

Devido ao elevado numero de compostos, a analise quimica pormenorizada da
composigdo das ARU torna-se morosa e dispendiosa, geralmente recorre-se aos
chamados parametros agregados, como a Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBO), a
Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO), o Carbono Organico Total (COT), os Sélidos
Suspensos Totais (SST) ou os Solidos Dissolvidos Totais (SDT), que quantificam a
concentracdo do conjunto de compostos, como por exemplo compostos organicos

biodegradaveis, no caso da CBO, compostos dissolvidos no caso dos SDT.




Os SST medem a fragcdo da mateéria solida que existe em suspensdo numa ARU e estdo
relacionados com o dimensionamento e controlo das ETAR, a estimativa de volume de
lamas, a operacdo de unidades de tratamento biologico, e os padrdes de qualidade de
efluentes (Meireles, 2011).

A CQO é um dos pardmetros usados para determinar a matéria organica. A CBOs é uma
medida da matéria organica biodegradavel (Sousa, 2001). A razdo CBOs/CQO € uma
forma de avaliar a biodegradibilidade da ARU. Em aguas residuais domésticas (ARD)
“brutas” a razdo CBOs/CQO varia, em regra, entre 0,3 e 0,8. Geralmente na agua
residual tratada (ART) a razdo CBOs/CQOQO varia entre 0,1 e 0,3 (Meireles, 2011).

Os compostos de azoto (N) e de fosforo (P) sdo provenientes de detritos orgénicos de
qualquer tipo de atividade humana ou de fertilizantes, de dejetos de animais, ou da
utilizacdo de detergentes e estdo presentes na ARU bruta, principalmente na forma
organica. Os parametros referidos acima s&o os mais utilizados nas ETAR para avaliar
as ARU.

2.2. AFILEIRADE TRATAMENTO

O tratamento das ARU segundo o DL n°152/97, de 19 de junho, tem por objetivo “a
protecdo das aguas superficiais dos efeitos das descargas de aguas residuais urbanas,
que se integra no objetivo mais vasto da protecdo do ambiente .

Para alcancar o objetivo referido é necessario um esforgo politico, técnico e financeiro,
e uma analise rigorosa das soluges técnicas de drenagem e tratamento das ARU.

O tratamento proporcionado nas ETAR convencionais tem que remover os poluentes
quimicos, quantificados em termos de SST, CBO, CQO, N e P.

O tratamento das ARU pode ser efetuado por processos de natureza fisica (operacdes
unitarias), quimica e bioldgica (processos unitarios), estando dividido e organizado em
diversas operacfes e processos que estabelecem o0s varios niveis de tratamento:
preliminar, primério, secundario, terciario como se apresenta na Tabela 3 (Metcalf &
Eddy, 2003).



Tabela 3: Niveis de tratamento de ARU (adaptado de Metcalf & Eddy, 2003)

Nivel de Descricéo Operac0es e Processos
tratamento
Gradagem;
y . . Tamisagdo
Remocao de sdlidos grosseiros como trapos, paus, 3
o o Desarenacéo;
Preliminar pedras, areia, Oleos e gorduras, que possam L
o ] o . Homogeneizagéo e
danificar os equipamentos e os 6rgdos a jusante.
armazenamento;
Separacdo de 6leos e gorduras;
Quimico: neutralizacdo (adicdo
Remocdo de uma parte dos materiais flotantes e | de  reagentes quimicos e
Primario sedimentaveis, nomeadamente sélidos suspensos | coagulantes);
e matéria organica, normalmente por decantacdo. | Fisico: Flotacdo, Decantacéo,
Filtracdo;
3 i . . Lamas ativadas;
Remocédo de maior parte da matéria organica por )
o Lo Leitos percoladores;
processos quimicos e/ou bioldgicos. Nos ) o
] B _ | Discos bioldgicos;
processos em que ha formacdo de flocos é .
. 3 _ | Lagoas anaerdbias;
. necessaria uma nova decantagdo — decantacdo o
Secundario . B Lagoas aerdbias;
secundaria — para remogdo dos flocos formados L
) . . ) Lagoas de estabilizacéo;
que incorporam a matéria organica removida. o L
3 o Lo Digestdo anaerobia;
Pode haver remogdo quimica ou bioldgica de L
) Precipitacdo quimica
nutrientes (P, N, ou P e N). ; 3
Coagulagdo-floculagéo
Remogdo adicional de material dissolvido ou | Filtrag&o;
suspenso ainda presente apds o tratamento | Adsor¢do sobre carvao;
Terciario secunddrio, usando combinacdes de operacdes e | Permuta idnica;

processos.

Remocdo/inativacdo de microrganismos

Osmose inversa;

Desinfecéo.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores tipicos dos parametros das ARU com

diferentes niveis de tratamento.




Tabela 4: Valores tipicos dos parametros das ARU com diferentes niveis de tratamento
(Marecos do Monte e Albuquerque, 2010)

ARU
Parametro Unidade Apos tratamento Apds tratamento
Néo tratadas
Primario secundario
CBO mg/L 150 - 400 100 — 250 20-40
CQO mg/L 350 — 1000 200 — 500 80-140
SST mg/L 100 — 350 80 — 140 10-50
N mg/L N 50 - 80 30-50 5-15
P mg/L P 15-20 10-15 5-10
Coliformes fecais | NMP/100 mL 10”10 10°-10° 10°- 10

Na Tabela 5 referem-se as eficiéncias de remoc¢do associadas aos niveis de tratamento

preliminar, primario e secundario.

Tabela 5: Valores médios de eficiéncias de remocéo (adaptado de Santos, 2011)

3 CBOs | CQO N P
Tratamento Operacao e processo SST(%)
(%) (%) (%) (%)
Gradagem - - - - -
Preliminar
Desarenacdo - - - - -
Primério Decantagdo primario 30-40 | 30-40 50-65 10-20 | 10-20
Leitos percoladores (LP) 60-80 | 60-80 | 60-85 8-15 8-12
Secundario
Lamas ativadas convencional (LA) 80-85 | 80-85 80-90 23-65 | 10-25

Os processos e operacdes unitarias que compdem a fileira de tratamento variam de
ETAR para ETAR, pois a selecdo a adotar depende de diversos fatores, como a variacao
dos caudais, a area e a localizacdo geografica, o tipo e a concentracdo de substancias
presentes nas ARU, a capacidade do meio recetor em diluir e assimilar as substancias
presentes nas ARU descarregadas pela ETAR (Mendes, 2014).

No tratamento das ARU podem ser consideradas trés linhas de tratamento: a fase
liquida, a fase sélida e a fase gasosa (Figura 1).

A fase liquida compreende geralmente os quatro niveis de tratamento mencionados
acima: preliminar, primério, secundario e terciario. Nesta fase pretende-se tratar as ARU
de modo a compatibiliza-las com o meio recetor.

Na fase sdlida s@o tratados os solidos sedimentados/precipitados separados da fase

liquida e que constituem os gradados/tamisados, as areias e as lamas. A linha de




tratamento das lamas consiste no espessamento, estabilizacéo e desidratagdo (Moreira,
2009).

Na fase gasosa - linha de desodorizacdo, tratam-se os odores libertados na fase liquida e
solida do tratamento. Nos casos em que a estabilizacdo das lamas é efetuada por
digestdo anaerdbia, na fase gasosa inclui-se a linha de tratamento e valorizacdo do
biogas produzido (Carneiro, 2007).

Afluente Efluente
Tratamento Tratamento N Tratamento N Tratamento
Preliminar Primario secundario Terciario

1 | |

¥ v
Gradados Escumas

Areias v v

e Lamas Lamas

Gorduras Primarias Secundarias
—> .
Lamas Mistas .
Tratamentosde lamas
v

~ [ o e e Gowowa

Figura 1: Esquema de tratamento de uma ETAR (adaptado de Dias, 2004)

O DL n° 152/97, de 19 de junho refere que as ETAR sé poderdo ser alvo de licenca
guando as ARU se submetam a tratamento secundario. Na Tabela 6 sdo apresentados 0s
requisitos de descarga das ETAR sujeitas a este tipo de tratamento. Os requisitos
englobam os limites dos parametros SST, CBO e CQO, aplicando-se os valores de
concentracdo ou a percentagem de reducdo (DL n° 348/98 de 9 de novembro), conforme
consta do Anexo | do DL n° 152/97, de 19 de junho.



Tabela 6: Requisitos para as descargas das estacdes de tratamento de ARU (adaptado
do DL n° 152/97, de 19 de junho)

Parametro Concentracao | Percentagem minima de redugéo
CBOs a 20°C sem nitrificagcdo 25 mg/L O, 70-90
CQO 125 mg/L O, 75
Total de particulas s6lidas em suspensao 35 mg/L 90

Os padrdes de qualidade para as ART séo diferentes consoante a ETAR se situe numa
zona sensivel ou menos sensivel. A lista de identificacdo de zonas sensiveis e de zonas
menos sensiveis, existentes em Portugal, foi atualizada varias vezes, sendo a ultima a
constante no DL n° 198/2008, de 8 de outubro.

De acordo com o DL n°® 152/97, de 19 de junho, as zonas sensiveis € menos sensiveis
sdo identificadas ao abrigo do critério eutrofizagdo. A eutrofizacdo € um fenémeno que
ocorre no ambiente aquatico quando existe uma elevada quantidade de nutrientes,
sobretudo compostos de N e/ou de P, que provocam a proliferacdo das algas e de formas
superiores de plantas aquaticas, perturbando o equilibrio bioldgico e a qualidade das
aguas em causa. Para as restantes zonas a area de influéncia deve ser determinada pela
entidade licenciadora em funcdo, nomeadamente, da dimensdo e da localizacdo
geografica das descargas de ARU.

Desta forma sdo considerados zonas sensiveis - aguas doces superficiais, estuarios (zona
de transicdo, na foz de um rio, entre a agua doce e &gua salgada) e lagoas costeiras e
zonas menos sensiveis - aguas costeiras (aguas exteriores ao limite externo de um
estuario ou ao limite da baixa-mar) (DL n° 198/2008, de 8 de outubro).

Tendo em conta os requisitos de qualidade preconizados para a descarga de ARU no
meio aquéatico, na maioria dos casos, para as zonas nao sensiveis o tratamento requerido
¢ o tratamento secundario salvo as seguintes situacdes: aglomeragGes com um
equivalente populacional (e.p.)! superior a 10.000 e inferior a 150.000 em &guas
costeiras; as aglomeragdes com um e.p. superior a 2.000 e inferior a 10.000 efetuadas
em estuarios, desde que tenham um tratamento primario ou seja apresentado a entidade
licenciadora um estudo técnico em como essa descarga ndo deteriora o ambiente; e

aglomeragcbes com um e.p. inferior a 2.000 efetuadas em aguas doces e estuarios, bem

Y Um equivalente de populagéo (1 e.p.): é a carga organica biodegradavel com uma caréncia bioquimica de oxigénio
ao fim de cinco dias (CBO 5) de 60 g de oxigénio por dia. A carga, expressa em e.p., serd calculada com base na
carga média semanal maxima recebida na estagdo de tratamento durante um ano, excluindo situages excecionais, tais
como as causadas por chuvas intensas (DL n° 152/97).
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como as descargas provenientes de aglomerados com um e.p. inferior a 10.000
efetuadas em aguas costeiras, s6 poderdo ser licenciadas quando se submetam a um
tratamento apropriado.
Ainda é de referir que para as aglomeraces inferiores a 10.000 e.p., independente da
sua dimensdo, tanto em zonas ndo sensiveis ou zonas sensiveis deverdo ser sujeitas a
pelo menos um tratamento secundario.
AglomeracGes, com mais de 10.000 e.p., as descargas das ETAR em zonas sensiveis €
necessario um tratamento mais exigente, conforme se verifica na Tabela 7.

Tabela 7: Requisitos para as descargas das ETAR de ARU em zonas sensiveis

(adaptado do DL n° 152/97, de 19 de junho)

Percentagem minima de

Parametro Concentracéao x
reducdo

2 mg/L P (10.000-100.000 e.p.)
Fasforo total ] 80
1 mg/L P (mais de 100.000 e.p.)

15 mg/L N (10.000-100.000 e.p.)
Azoto Total . 70-80
10 mg/L N (mais de 100.000 e.p.)

O cumprimento dos requisitos da Tabela 7 pode ser dispensado quando se demonstre
perante a entidade licenciadora que a percentagem minima de reducdo da carga total de
todas as ETAR dessa zona € de pelo menos 75% de N e P (artigo 6° do DL n° 152/97, de
19 de junho).

2.3. OPERACOES DE GRADAGEM E TAMISACAO

A gradagem/tamisacdo é uma operacdo unitaria utilizada no tratamento preliminar de
ARU, sendo geralmente efetuada a entrada das ETAR (obra de entrada) A operacao de
tamisacdo também pode ser utilizada como tratamento de afinacdo do efluente
secundario, para remover os sOlidos em suspensdo, atingindo-se assim niveis de
tratamento terciario.

O objetivo da gradagem/tamisacdo é a remocdo dos materiais de maior dimensdo, que
ficam retidos nas grades/tamisadores e que sdo suscetiveis de provocar entupimentos
nas tubagens e danificar os equipamentos mecanicos. Deste modo melhora-se a eficacia
do tratamento subsequente, protege-se 0s equipamentos a jusante, designadamente
bombas, valvulas, tubagens, arejadores e aumenta-se a eficiéncia dos processos de
tratamento a jusante (Santos, 2011). Devem ser instalados o sistema de grades em dois

canais distintos e em paralelo, sendo um destinado ao funcionamento permanente e o
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segundo canal de recurso com o objetivo de funcionamento apenas aquando a
manutencdo e/ou avaria das grades do canal em funcionamento permanente (Alves,
2013).

2.3.1. Tipos de Grades e Tamisadores

Na gradagem sdo utilizadas grades, formadas por barras paralelas (de sec¢éo circular ou
retangular, entre outras) verticais ou inclinadas, igualmente espacadas (Vieira, 2009).

As grades podem ser classificadas pelo sistema de limpeza, em manual (Figura 2a)) ou
mecanica (Figura 2b)), e pelas aberturas entre grades, podendo ser designadas por

grades grossas, médias ou finas (Davis, 2010).

a) b)
Figura 2: Grades a) limpeza manual (Azevedo et al., 2010); b) limpeza mecanica

(Mara, 2003)

Atualmente sdo fabricados muitos tipos de grades de limpeza mecénica incluindo grades
com sistemas de limpeza acionados por correntes ou cabos, com limpezas pela frente e
por detrds das grades, grades com sistema de limpeza de funcionamento alternativo,
grades suspensas pelas extremidades de correntes e grades continuas (Santos, 2011).

As aberturas entre barras das grades grossas variam de 40 a 150 mm, as grades médias
entre 6 a 75mm e por ultimo as grades finas em que as aberturas variam de 1,5 a 6 mm
(Davis, 2010).

Os tamisadores sdo placas perfuradas, malhas cruzadas ou barras (Carneiro, 2007).
Segundo Mara (2003) os tamisadores tém aberturas de 3 a 15 mm, sendo a abertura de 6
mm o mais comum, e 0s microtamisadores tém aberturas de 0,25 a 3 mm. Os
microtamisadores podem ser usados como tratamento de afinacdo do efluente do

tratamento secundario, atingindo-se niveis de tratamento terciario.

12



Na Tabela 8 apresentam-se alguns critérios de dimensionamento para a gradagem, com

limpeza manual e mecénica.

Tabela 8: Critérios de dimensionamento para a gradagem, com limpeza manual e
mecanica (adaptado de Metcalf & Eddy, 2003)

Pardmetro Limpeza manual Limpeza mecénica
Largura (mm) 5-15 5-15
Profundidade (mm) 25-38 25-38
Espacamento entre barras (mm) 25-50 15-75
Angulo com a vertical (°) 30 - 45 0,30

Velocidade de aproximacao

Méaxima (m/s) 06-1,0
0,3-0,6

Minima (m/s) 0,3-0,5

Perda de Carga permitida (mm) 150 150 — 600

Os tamisadores podem ser classificados em fixos (ou estaticos) (Figura 3 a)), tambor
rotativo (Figura 3 b)) e por passos (Figura 3 c)) (Metcalf & Eddy, 2003).

.' A " MR
\ )
L} [ Y
"
*
A f

Figura 3: Tamisadores a) estaticos b) tambor rotativo ¢) por passos (adaptado de
Metcalf & Eddy, 2003)

Os tamisadores estaticos consistem em pequenas barras de aco em forma de cunha, ago

inoxidavel com a parte plana da cunha de frente para o caudal, habitualmente tém 0,2 a
1,2 mm de aberturas (Figura 3a), a area do tamisador é projetada para caudais de cerca
de 400 a 1.200 L/m%min e uma perda de carga que varia entre 1,2 a 2 m. O tamisador
deve ser limpo uma vez ou duas vezes por dia com agua quente de alta pressdo, vapor
para remover a acumulacdo de gordura. Estes equipamentos sdo geralmente aplicaveis a
instalacbes de menores dimensdo ou para instalagdes industriais (Metcalf & Eddy,
2003).
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O tambor rotativo é o mais convencional, sendo composto por barras circulares de
bordos cortantes (Figura 3b) (Luizi, 2012), estas barras podem ser de aco oxidavel. Este
tipo de tamisador é instalado diretamente em canais, com inclinacdo de 35° com
aberturas que podem variar de 0,5 a 6 mm ou com placas perfuradas de 1 a 6 mm. A
construcdo de um tamisador de tambor varia de acordo com a direcdo que o caudal tem
através do meio de tamisacdo. Quando os solidos séo recolhidos a partir do interior do
tambor utilizam-se caudais de 0,03 a 0,08 m%/s, se os sélidos so recolhidos no exterior
os caudais utilizados devem ser inferiores a 0,13 m®/s. Os tamisadores de tambor estio
disponiveis em varios tamanhos, a partir de 0,9 a 2 m de didametro e de 1,2 a 4 m de
comprimento (Metcalf & Eddy, 2003).
Os tamisadores por passos consistem em dois conjuntos de placas verticais finas em
forma de degrau, uma fixa e uma mdvel (Figura 3c). As placas de degrau fixas e mdveis
vao alternando ao longo de toda a largura de um canal aberto e em conjunto formam
uma grelha de face Unica. As placas méveis vdo rodando com um movimento vertical,
através deste movimento os solidos apreendidos sobre a face dos tamisadores sdo
automaticamente levantados para o patamar seguinte, e entdo, transportados para o topo
do tamisador, onde sdo descarregados para um depdsito de recolha. O formato circular
das placas moveis proporciona a autolimpeza de cada degrau. As aberturas normais de
um tamisador por passos variam de 3 a 6 mm, no entanto pode haver também aberturas
muito pequenas de cerca de 1 mm (Metcalf & Eddy, 2003).
Os tamisadores também podem ser usados para substituir o tratamento primario em
pequenas ETAR, as perdas de carga podem variar de cerca de 0,8 a 1,4 m (Metcalf &
Eddy, 2003). As percentagens de eficiéncia de remocdo de CBO e SST sdo apresentadas
na Tabela 9.

Tabela 9: Dados tipicos de eficiéncia de remocédo de CBO e SST em tamisadores

usadas para substituir decantacdo priméria (adaptado de Metcalf & Eddy, 2003)

) ) Eficiéncia de remogéo (%)
Tipo de Tamisadores | Aberturas (mm)

CBO SST
Fixos 1,6 5-20 5-30
Tambor 0,25 25- 50 2545

2.3.2. Gradados e tamisados

Os gradados/tamisados sdo o primeiro subproduto gerado no tratamento das ARU e

consistem em materiais solidos recolhidos pelas grades/tamisadores, como trapos,
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panos, plasticos, pedagos de madeira e latas, e periodicamente, grandes quantidades de
folhas e ramos, que sdo arrastados pelas aguas pluviais (Metcalf & Eddy, 2003).

Os gradados/tamisados contém também matéria putrescivel que provocam odores
desagradaveis, incluindo material fecal e por isso devem ser manuseados e descartados
corretamente. Nestes residuos aparecem ainda gorduras e espumas que requer 0S
mesmos cuidados (Metcalf & Eddy, 2003).

Em funcdo das aberturas (ou dos orificios) produzem-se mais ou menos
gradados/tamisados, pelo que quanto menor for o espacamento maior a quantidade de
solidos retidos.

A quantidade e as caracteristicas de gradados/tamisados recolhidos, depende do tipo de
grades, da abertura entre as barras, da localizacdo geogréafica e das caracteristicas /tipo
de sistema drenagem (3,5 - 84 L/1.000 m® para os sistemas de drenagem unitarios e de
3,5 - 35 L/1.000 m*® para sistemas separativos) (Metcalf & Eddy, 2003). Segundo EPA
(2004) a quantidade removida depende das caracteristicas de daguas residuais e
eficiéncia do equipamento.

Existem varios autores, com diferentes dados tipicos sobre as caracteristicas e
quantidades do material gradado, segundo Mara (2003) a quantidade de gradados
removidos varia consideravelmente, para aberturas de 10 a 20 mm o valor varia de 0,01
a 0,03 m*/d por 1.000 hab. Na Tabela 10 apresentam-se a estimativa da quantidade de

material gradado e as suas caracteristicas (Metcalf & Eddy, 2003).

Tabela 10: Caracteristicas e quantidades de gradados (Metcalf & Eddy, 2003)

Tamanho de abertura entre as Teor de Peso especifico Volume de gradados
_ . (L/1.000 m%)
barras (mm) humidade (%) (kg/m?) .
Gama Tipico
12,5 60 — 90 700 —-1.100 37 a74 50
25 50 -80 600 — 1.000 15a 37 22
37,5 50 -80 600 — 1.000 7al5 11
50 50 -80 600 — 1.000 4all 6

Os tamisados em comparacdo com os gradados apresentam peso especifico e teor de

humidade ligeiramente diferente como se pode observar na Tabela 11.

Tabela 11: Caracteristicas e quantidades de tamisados (Metcalf & Eddy, 2003)

Peso Volume de tamisados
Tamanho das Teor de ) 3
Operacao ) especifico (L/1.000 m?)
aberturas (mm) humidade (%) 5 _
(kg/m°) Gama Tipico
Tamisador 6,25 80-90 900 -1.100 30a60 45
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Ainda na Tabela 12 é apresentada o estudo realizado por EPA (2004) relativamente as
quantidades de gradados de vérias ETAR.
Tabela 12: Quantidades de gradados/tamisados em ETAR dos EUA (EPA, 2004)

ETAR / localizacio Gradados m*/10°m?
Uniontown, Pennsylvania 0,006
East Hartford, Connecticut 0,009
Duluth, Minnesota 0,004
Lamberts Point Water Pollution Control Plant, Norfolk, Virginia 0,009
Village Creek, Ft. Worth, Texas 0,005
County of Milwaukee, Wisconsin, South Shore 0,004
Twin Cities Metro Minnesota 0,008
Chicago, Illinois (Northside) 0,006

Analisando as Tabelas 10, 11e12, verifica-se que é possivel estimar as quantidades de
gradados/tamisados a partir da analise do caudal de ARU afluente as ETAR. Tendo em
conta os valores estimados de gradados/tamisados € possivel determinar 0s nimeros de
contentores necessarios para recolher esses residuos, e dimensionar as operacfes de
tratamento/valorizacao e destino final.

Nas ETAR de grande dimensdo geralmente é utilizada a gradagem/tamisacdo de
limpeza mecénica. Os gradados/tamisados assim recolhidos sdo removidos por
transportadores de correia ou ejetores pneumaticos.

Os transportadores de correia apresentam como vantagens a facilidade de
funcionamento, a baixa manutencdo, a auséncia de entupimentos e 0 baixo custo,
contudo apresentam como desvantagem a emissdo de odores, pelo que devem ser
equipados com tampas. Os ejetores pneumaticos normalmente necessitam de menos
espacos e sdo menos odoriferos, contudo sdo mais suscetiveis a entupimentos se

estiverem presentes objetos de grandes dimensdes.

2.3.3. Operagdes de tratamento/valorizacdo e de destino final de

gradados/tamisados

De acordo com um estudo realizado por Seyfried et al. (1985), citado por Gregor et al.,
2013, relativamente a quantidade e o teor de agua de gradados, verificou-se que em

termos de tratamento muitas das vezes a lavagem e desidratagcéo de gradados s&o feitas
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com uma prensa lavadora. Um outro estudo sobre o tratamento de gradados foi
realizado por Tritt et al. (1996), citado por Gregor et al., 2013, no entanto, nesse estudo
os gradados foram desidratadas com uma prensa de parafuso antes da digestao.

Os gradados sdo descarregados das grades diretamente para a zona de alimentacdo de
uma prensa lavadora. Ali procede-se a lavagem e os gradados séo desidratadas com uma
prensa de parafuso para reduzir seu volume e massa. Depois do tratamento em uma
prensa hidraulica ou de lavagem, os gradados sédo depositados em um contentor (Mara,
2003 e Gregor et al., 2013).

De acordo com Metcalf & Eddy (2003), os compactadores de gradados/tamisados sdo
utilizados para desidratar e reduzir o volume destes residuos (Figura 4). Estes
equipamentos incluem os compactadores pneumaticos e os de parafuso, que geralmente
recebem os gradados/tamisados diretamente das grades/tamisadores e 0s transportam
para uma tremonha de rececdo. Tal como nos transportadores pneumaticos, os solidos
de maior dimensdo podem causar encravamentos. Estes equipamentos permitem reduzir
o0 teor de &gua dos gradados/tamisados até 50% e o volume até 75% (Metcalf & Eddy,
2003).
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. [J
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alimentacio Tubo de triagem
Unidade de \ (rastreios)
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\
\ A A A 4 4
- z ’
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Figura 4: Compactador de gradados/tamisados (adaptado de Metcalf & Eddy, 2003)

Geralmente os gradados/tamisados recolhidos ap0s compactacdo sdo encaminhados
diretamente para um contentor. No caso das grades mecanicas o préprio sistema

automatico de limpeza faz a descarga para 0s respetivos contentores.
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Os destinos finais dos gradados/tamisados geralmente s&o: a deposicdo em aterros
sanitarios em conjunto com os residuos solidos urbanos; o enterro no local da estacéo de
tratamento (pequenas instalacbes apenas); a incineracdo isolada ou combinada com
lamas e areias (apenas em grandes instalacGes); a descarga para trituradores,
desintegradores ou moinhos onde sdo triturados/moidos e devolvidos as AR (Metcalf &
Eddy, 2003 e Mara, 2003).

A deposicdo em aterro sanitario é o destino final mais utilizado (Metcalf & Eddy, 2003
e Davis 2010). Em alguns paises, é obrigatério adicionar cal estabilizada aos
gradados/tamisados para controlar os organismos patogénicos (Metcalf & Eddy, 2003).
Essa estabilizagdo quimica evita a sobrevivéncia dos microrganismos e ndo permite a
decomposicdo dos residuos que iria criar odores e ser um potencial risco para a saude
publica (Pimentel, 2012).

Os trituradores sdo equipamentos que consistem num tambor, que roda num eixo
vertical, de forma que a AR passe do exterior para o interior (Figura 5). Os solidos sdo
retidos na superficie exterior do tambor, triturados por laminas e reduzidos em pedacos
de pequenas dimensdes que, posteriormente sdo conduzidos através das aberturas do
cilindro (Rodrigues, 2012).

Tela horizontal de
desvio rotativa

Comando
Engrenagem
do
’acortador Engrenagem
7 ‘rotativo do cortador
rotativo
() (b)

Figura 5: Desintegrador/triturador : a) de velocidade lenta com dois conjuntos de
lamina; b) montado num canal aberto; ¢) com uma grelha (adaptado de Metcalf & Eddy,
2003).
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Contudo a trituracdo dos solidos e a sua devolucdo as AR tem inimeras desvantagens.
Por exemplo o facto de os sélidos triturados serem muitas vezes a origem de problemas
a jusante, em particular no caso de panos e sacos de plasticos porque as matérias tendem
a formar fios tipo corda, que podem trazer problemas, como entupir os impulsores de
bombagem, tubagens de AR e acumularem-se nos difusores de ar e nos mecanismos de
clarificacdo (Metcalf & Eddy, 2003).

Apesar de atualmente o destino final dos gradados/tamisados ser maioritariamente o
aterro sanitario a legislacdo de gestdo de residuos (DL n° 73/2010, de 17 de Junho, que
altera e republica o DL n° 178/2006 de 5 de Setembro, e transpde a Diretiva Europeia
2008/98/CE, e DL n° 183/2009) obriga a respeitar a seguinte ordem de prioridades:
prevenir e reduzir a producdo de residuos, reutilizar, reciclar, ou outro tipo de
valorizacdo tal como a energética e a organica e s6 por fim a eliminacdo em aterro

controlado (Figura 6).

PREPARACAO PARA A REUTILIZACAO

RECICLAGEM

OUTROS TIPOS DE
VALORIZACAO

ELIMINACAO

Figura 6: Hierarquia da gestao de residuos (Figueiredo, 2013).

Verifica-se que a hierarquia da gestdo de residuos classifica a deposicdo em aterro como
a Ultima das hipdteses a ser considerada, e apenas quando ndo existe outra alternativa
viavel, devendo ser sempre equacionadas medidas para a sua valorizagdo. A valorizacao
de gradados/tamisados contribui para atingir as metas comunitérias estabelecidas para a
diminuicdo de residuos depositados em aterro e 0 aumento da quantidade de residuos
valorizados.

Assim deve ser fomentada a andlise e desenvolvimento de alternativas de
tratamento/valorizacdo dos referidos residuos, vidveis em termos econdémicos e

ambientais.
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2.4. OPERACAO DE DESARENACAO

A desarenacdo é a operacdo geralmente utilizada ap6s a gradagem e antes da decantacao
primaria para remover materiais que, sendo mais densos do que a agua depositam-se
facilmente (areias). Os equipamentos utilizados na desarenacdo contribuem para
(Santos, 2011):

e a protecdo dos equipamentos eletromecanicos instalados a jusante (proteger
bombas e outros equipamentos da abraséo e do desgaste);

o facilitar o tratamento;

e evitar possiveis obstrucdes nos coletores, ou seja, contribuir para a reducdo dos
depositos nas tubagens, canais, digestores anaerébios e nos tanques de
arejamento.

Devem sempre que possivel, independentemente do tipo de limpeza e do desarenador,
ser instalados pelo menos dois desarenadores para que quando um esteja a ser sujeito a
manutencdo ou reparacdo, o afluente passe pelo outro, ndo afetando o funcionamento
das operac0es e processos a jusante (Pereira, 2008).

A quantidade de areias, que entra na ETAR depende essencialmente do sistema de
drenagem. Em sistemas de drenagem mistos ou separativos, a quantidade de areias
removida é muito mais baixa do que em sistemas de drenagem unitario, por exemplo,
quando a rede de drenagem é feita por um sistema unitario, as dguas pluviais arrastam
consigo uma quantidade consideravel de solidos, juntam-se as AR domesticas e/ou
industriais, afluindo em conjunto a estacao de tratamento a jusante da rede de drenagem.
Contudo qualquer que seja o sistema de drenagem, mistos ou unitario a quantidade de
inertes é variavel, uma vez que depende de caracteristicas locais, nhomeadamente do
regime de precipitacdo, das infiltracdes, do tipo de solo e ainda da época do ano
(Pereira, 2008).

2.4.1. Tipos de Desarenadores

Existem varios tipos de desarenadores que sdo classificados em estaticos (gravidade) e
mecénicos. Os desarenadores estaticos de escoamento horizontal podem ser retangulares
ou quadrados. Os desarenadores mecanicos podem ser arejados, vortice e hidrociclones
(Tabela 13).
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Tabela 13: Principais tipos de desarenadores (adaptado de Pereira, 2008)

Tipos de Desarenadores

Ly . Seccdo retangular
Desarenador estatico ou gravitico (de escoamento ¢ g

horizontal) ou gravitico

Seccdo quadrangular

Arejado

Mecanico Vortice

Hidrociclones

Desarenador Estatico de Escoamento Horizontal

O desarenador estatico de escoamento horizontal € o tipo de sistema de remocdo de
areia mais antigo (EPA, 2004). Neste tipo de desarenador é importante manter uma
velocidade horizontal do escoamento de aproximadamente de 0.3 m/s. Essa velocidade
¢ controlada por um descarregador a jusante do canal desarenador. Normalmente séo
dimensionados para removerem todas as particulas de areia que ficariam retidas em
grades de 0,21 mm ou mesmo de 0,15 mm (Raimundo e Correia, 2011).

Na Tabela 14 sdo apresentados os critérios de dimensionamento para desarenadores

estaticos de escoamento horizontal.

Tabela 14: Critérios de dimensionamento de desarenadores de fluxo horizontal
(adaptado Metcalf & Eddy, 2003)

Parametro Gama de valores Valor tipico

Tempo de retencdo (5) 45-90 60

Velocidade horizontal (m/s) 0,25-0,4 0,3
et 2t 0,017 - 0,022 0,019

Velocidade de '
sedimentacdo (m/s) .
Material 100 mesh

[d=0,15mm] 0,01-0,015 0,013

Nos desarenadores estaticos de escoamento horizontal (Figura 7) a velocidade uniforme
(0,3 m/s) é conseguida pelo uso de descarregadores com geometrias particulares. O
descarregador de Parshall é um dos mais usados para controlar a velocidade, tendo a
vantagem de medir o caudal (Pereira 2008). O comprimento e a profundidade do canal
sdo, respetivamente, funcdo da velocidade critica (vc) de sedimentacdo das particulas
que se querem remover e 0 do volume de armazenamento pretendido (Metcalf & Eddy,
2003).
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Mecanismo para encaminhamento

i de areias para a fossa

Fossa de extracio de areia

Figura 7: Vista em corte longitudinal de um desarenador de fluxo horizontal (Pereira,
2008)

Segundo EPA (2004) e Santos (2011) o desarenador de escoamento horizontal apresenta
as seguintes vantagens:

e com um controlo eficiente dos caudais é possivel uma remocao das areias sem

necessidade de uma classificagao posterior;

e nao € necessario qualquer construcdo pouco usual;
e desvantagens:

e dificil de manter uma velocidade de 0,3 m/s numa larga gama de caudais;

e desgastes excessivos nas correntes e nas laminas submersas e nos dispositivos de

suporte.

Desarenador Arejado
Os desarenadores arejados sdo unidades de geometria retangular, o ar € introduzido ao
longo de um dos lados do tanque, criando um padréo de fluxo em espiral perpendicular
ao movimento do tanque. As particulas de areia mais pesadas e com velocidades de
sedimentacdo mais elevadas depositam no fundo do tanque. As particulas mais leves
principalmente as particulas organicas permanecem em suspensdao e passam pelo
tanque. A velocidade da espiral ou agitacdo regula o tamanho das particulas de um
determinado peso especifico que sera removido (Metcalf e Eddy, 2003).
O controlo do tamanho da particula removida é efetuado pelo controlo das variac@es de
velocidade da espiral que se forma, o que influencia a eficiéncia de remocéo das areias e
também a sedimentagdo do material organico. Se o caudal de ar injetado for
excessivamente baixo ocorre sedimentacdo da materia organica. Se o caudal de ar
injetado for excessivamente alto a eficiéncia de remogdo de areia € menor (Santos,
2011).
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O desarenador arejado apresentadas algumas vantagens (EPA, 2004 e Davis, 2010):
o facilidade em controlar a velocidade de atravessamento conduzindo a uma maior
eficiéncia de remocéo;
e controlando a taxa de arejamento as areias podem ser removidas com um baixo
teor de matéria organica putrescivel,
e desvantagens:
e necessidade de mdo-de-obra adicional para a manutencéo e controlo do sistema
arejado;
e consumo de energia € mais elevado do que em qualquer outro sistema de
remocao de areias.

Na Tabela 15 apresentam-se alguns critérios de dimensionamento dos desarenadores

arejados.
Tabela 15: Critérios de dimensionamento dos desarenadores arejados (Metcalf e Eddy,
2003)
Parametro Gama de valores Valor tipico
Tempo de retencdo (caudal maximo) (min.) 2-5 3
Altura (H) 21-49 -
Comprimento (L) 7,6-198 -
DimensGes (m) Largura (W) 24-70 -
Razéo W/L 1-5 1,5
Razédo L/W 3-5 4
Fluxo de ar (m*(m.min)) 0,19 - 0,47 -
Fluxo de areias (m*/(10*°m?)) 0,004 - 0,20 0,015

O dimensionamento deste tipo de desarenadores € igualmente condicionado pela
velocidade de atravessamento e pelo tempo de retencdo. Contudo, a velocidade de
atravessamento nestes desarenadores é controlada pelo caudal de ar que é injetado, e
ndo pelo tipo de descarregador como acontece nos desarenadores de fluxo horizontal
(Pereira, 2008). Na Figura 8 é apresentada a geometria do desarenador arejado.
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Figura 8: Desarenador arejado (adaptado de Davis, 2010 e Metcalf & Eddy, 2003)

Desarenador Tipo Vértice

Segundo Crites & Tchobanoglous (1998) citado por Ferreira 2011, este tipo de
equipamento consiste num tanque cilindrico em que afluente entra tangencialmente
formando um padréo de circulacdo em vortice. A areia é encaminhada para o perimetro
exterior e para baixo, saindo pelo fundo.

Os desarenadores tipo vortices baseiam na remocdo de areias por acdo da forca
centrifuga (age como um separador centrifugo), em que as particulas pesadas de areia e
o0s soOlidos sdo separados através da acdo de um vortice e descarregados separadamente
das particulas mais leves e a maior parte do liquido. A perda de carga na unidade é em
funcdo do tamanho das particulas a ser removidas e aumenta de forma significativa para
particulas muito finas (Metcalf & Eddy (2003).

A remocdo das areias e a suspensdo da matéria organica € conseguida devido a presenca
de um agitador no interior do desarenador a uma velocidade constante. A rotagdo radial
constante e o fluxo axial permitem que as areias sedimentem rapidamente no fundo do
desarenador, de onde serdo removidas por bombagem e conduzidas ao respetivo
classificador (Pereira, 2008). Na Figura 9 encontra-se uma representacdo esquematica

de um desarenador em vortice (Metcalf & Eddy, 2003).
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Figura 9: Desarenador tipo vortice (Metcalf & Eddy, 2003)

Os valores tipicos de dimensionamento deste tipo de desarenador apresentam-se na
Tabela 16.

Tabela 16: Critérios de dimensionamento de um desarenador tipo vértice (adaptado
Metcalf & Eddy, 2003)

Parametros Valores limitem Valores medios
Tempo de retencdo (caudal médio) (s) 20-30 30
Topo (m) 1,2-72 -
Diametro
Fundo (m) 09-1,8 -
Altura (m) 2,7-48 -
0,30 mm 92 - 98 (%) 95+ (%)
Taxas de remocao de
areias com didmetro 0,24 mm 80 — 90 (%) 85+ (%)
de:
0,15 mm 60 — 70 (%) 65+ (%)

Os desarenadores tipo vortice apresentam como vantagens (EPA, 2004 e Santos, 2011):
e necessita de um espago minimo, portanto reduz o custo de construcao;
e perda de carga minima (tipico 6mm);
e remove uma elevada percentagem de areias finas (até 73% da malha 140);

e desvantagens :
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e atremonha/depdsito das areias tende a entupir ou ficar compactada e, exige uma
agitacdo por ar e agua;
e as pas tendem a recolher trapos.

2.4.2. Areias

As areias sao materiais inertes, uma vez que nao sofrem alteracao das suas propriedades
fisicas e quimicas. As areias sdo constituidas por: areia, terra, gravilha fina, fragmentos
de vidro e metal, escdrias/cinzas, pedras, cascalho; adicionalmente podem também
conter conchas, lascas de 0sso0s, cascas de ovo, espinhas, escamas, gréos de café e restos
de comida (Davis, 2010 e Sousa, 2009). Geralmente, as areias sao materiais pesados que
tém pesos especificos ou velocidade de sedimentacdo consideravelmente maiores do
que as particulas organicas (Metcalf & Eddy, 2003).

A composicao destas areias varia significativamente, podendo ter uma percentagem de
humidade entre 13 % a 65 % e de solidos volateis entre 1 % a 56 %. O valor geralmente
usado para massa vol(imica das areias é de 1.600 kg/m® (Metcalf & Eddy, 2003).

A variagdo do tamanho das areias removidas € devida a diferencas nas caracteristicas do
sistema de recolha, bem como a variagbes na eficiéncia da remogdo de areia na
operacdo de desarenacdo. (Metcalf & Eddy, 2003). Os diferentes tamanhos de particulas
de areias em AR estéo referidos na Tabela 17.

Tabela 17: Classificacdo de tamanhos de particulas inertes (areias) em AR (Santos,

2011)
Diadmetro da Particula

Classificacdo (mm) (mesh)

Muito grossa 1,00 a 2,00 18a10

Grossa 0,50a1,00 35a18

Média 0,25a0,50 60 a 35
Fina 0,10a0,25 160 a 60
Muito fina 0,05a0,10 270 a 160

A quantidade de areia recolhida, depende da localizacdo; do tipo, caracteristicas e
condigdes de sistema de drenagem; dos tipos de residuos industriais; do numero de

trituradores de lixo doméstico usados e do tipo de solos (Davis, 2010).
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Existem varios dados para estimar a quantidade de areias recolhidas como é o caso de
Mara (2003), de Metcalf e Eddy (2003) e EPA (2004). Segundo Mara (2003) a
quantidade de areia recolhida varia entre 0,05 e 0,10 m*/1.000 m® de AR. Na Tabela 18
¢ apresentada a estimativa da quantidade de areias removidas nas ARU em sistemas

unitérios e em sistemas mistos, de acordo com Metcalf e Eddy (2003) e Davis (2010).

Tabela 18: Estimativa da quantidade de areias removidas das ARU em sistemas
unitéarios e mistos (adaptado de Metcalf e Eddy, 2003 e Davis, 2010)

. . Raz4o entre o dia de afluéncia méxima | Quantidade média de areia removida
Tipo de Sistema : A X _ ]
e o dia de afluéncia média de areia (m® areia removida /1.000 m® de ARU)
Unitario 15a3:1 0,004 — 0,037
Misto ou 3a15 0,004 — 0,180
separativo

Conforme podemos verificar na Tabela 18 a estimativa das quantidades de areias
removidas das ARU num sistema unitario € muito inferior a quantidade presente num

sistema misto.

Na Tabela 19 é apresentado o estudo realizado por EPA (2004) relativamente as

quantidades de areias de varias ETAR.

Tabela 19: Quantidades de areias de varias ETAR (EPA, 2004)

ETAR / localizacdo Areia m¥/10°m?
Uniontown, Pennsylvania 0,074
East Hartford, Connecticut 0,017
Duluth, Minnesota 0,006
Lamberts Point Water Pollution Control Plant, Norfolk, Virginia 0,034
Village Creek ,Ft. Worth, Texas 0,009
County of Milwaukee, Wisconsin, South Shore 0,003

2.4.3. Operagdes de tratamento/valorizacdo e destino final de areias

Geralmente as areias removidas das ARU por desarenacdo sao posteriormente
conduzidas para classificadores e lavadores de areias, onde se processa a sua separacao

e lavagem para a remogdo da matéria organica existente e diminui¢do do seu teor de
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humidade. Além disso, o classificador de areias permite extrair as areias do sistema
praticamente sem &gua, o que leva a reducdo de volume a transportar para destino final,
com a consequente diminuicdo de custos. A quantidade de matéria organica e de agua
contida nas areias depende das caracteristicas das ARU e do tipo de desarenador
utilizado (Pereira, 2008 e Carvalho, 2012).

Os lavadores/classificadores de areias sdo essencialmente de dois tipos: de laminas de
funcionamento alternativo e parafuso inclinado. O primeiro tipo consiste numa lamina
submerso inclinado que proporciona a agitacdo necessaria para a separacao das areias da
matéria organica e a0 mesmo tempo, eleva as areias lavadas para um ponto de descarga
acima do nivel de agua. Outro tipo de lavador de areias é o parafuso inclinado que
transporta as areias até a rampa de descarga. Ambos os tipos de classificadores podem
ser equipados com pulverizadores de agua para auxiliar na acdo de limpeza (Davis,
2010 e Metcalf e Eddy, 2003).

Atualmente é possivel selecionar o tipo de classificador de areias mais adequado a cada
situacdo face a diversidade de equipamentos e tecnologia disponiveis no mercado
(Pereira, 2008). Os classificadores para além de realizarem a lavagem, permite
igualmente a desidratacdo das areias, com a consequente estabilizacdo e reducdo de
volume e massa. Os classificadores com arejamento na tremonha e lavagem de areias ao
longo do parafuso transportador permitem obter eficiéncias de remocdo de matéria
organica mais elevadas e, consequentemente, areias com uma qualidade sanitéaria
superior (Carvalho, 2012). Na FiguralO apresenta-se um dos classificadores de areias

disponiveis no mercado.

Figura 10: Classificador de areias COANDA RoSF 4 (Huber Technology, 2014)
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Segundo a Huber Technology (2014), o classificador de areias representado na Figura
10 combina a classificacdo e lavagem de areias numa sO6 unidade compacta. Este
classificador pode ser combinado com o processo de triagem para assegurar uma
continua e elevada eficiéncia de separacao e de lavagem.

Este processo consiste na lavagem das areias através de um fluxo de agua em
contracorrente, a areia é impulsionada até a extremidade superior do classificador por
meio de um parafuso sem-fim, colocado no interior e apoiado no fundo do canal,
revestido com um material plastico de atrito reduzido. As areias depois de lavadas sao
descarregadas atravées de uma boca de descarga, por baixo da qual serd posicionado um
contentor de recolha ou uma tela transportadora para 0 escoamento sucessivo das areias
extraidas. A saida da dgua por gravidade € efetuada por descarregadores apropriados de
altura regulavel e através de uma boca de descarga. O sem-fim € suportado por uma
chumaceira especial colocada na parte inferior devidamente protegida da areia e, por um
suporte na parte superior com ligacdo para redutor. E podera ser dotado de um sistema
de descarga e com cobertura anti cheiro ou anti gelo (Carvalho, 2012).

Apdbs 0 armazenamento em contentores, as areias sdo encaminhadas para destino final,
que deve ser feito em conformidade com as regulamentacbes ambientais, como o
disposto no DL n.° 73/2011, de 17 de junho, que estabelece o regime geral de gestdo de
residuos. Segundo Pereira (2008) o destino final das areias mais comum é a deposicao
em aterro sanitario. Embora néo € referido nas bibliografias portuguesas, de acordo com
Davis (2010) em alguns paises e algumas ETAR de grande dimensdo as areias séo
incineradas juntamente com o0s residuos sélidos. Assim como referidos nos
gradados/tamisados, em alguns paises, é obrigatorio adicionar cal para estabilizar as
areias para controlar os organismos patogénicos antes da deposicdo em aterros
sanitarios (Metcalf & Eddy, 2003).

Tal como referido para o destino final dos gradados/tamisados (ponto 2.3.3) atualmente
é necessario reduzir os residuos enviado para aterro de modo a cumprir a legislacdo
nacional e europeia.

Face as caracteristicas das areias, materiais essencialmente inertes, estas podem ser
valorizadas atraves da utilizagdo em construcdo civil ou outras atividades, por exemplo
em aterro sanitario, como terra de cobertura diaria, no sistema de impermeabilizacdo e
na selagem final; em almofadas de assentamento; na construcdo de estradas

(terraplenagens e pavimentos); no fabrico de betdo e de argamassas (Pereira, 2008).
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A utilizacdo das areias nos aterros sanitarios s6 é possivel se foram cumpridas
determinadas caracteristicas: granulometria e coeficiente de impermeabilizacdo. Na
Tabela 20 séo definidos os requisitos exigidos para cada fase do aterro, tendo em conta
a sua funcdo para cada aplicacdo. No sistema de impermeabilizacdo de um aterro a
barreira ativa deve ter uma camada drenante com uma espessura minima de 0,5 m e um
coeficiente de permeabilidade K > 10™* m/s, sendo constituida por 0,20 m de material de
granulometria fina a média e 0,30 de material mineral natural britado ou rolado de
dimensao de 20 a 50 mm (Levy e Cabecas, 2006).

Tabela 20: Requisitos exigidos para cada aplicacdo em aterro sanitario (Levy e
Cabecas, 2006)

L Requisitos
Fase do Aterro Aplicacéo i

Tipo de solo K (m/s)
- - T ~ P 7

Sistema de impermeabilizacdo Camada drenante > 0,5 m Areia >10

Basal

Operagéo Cobertura diaria dos residuos - >10"
) Terras de regularizagdo - >10"
Cobertura final do aterro i .

Camada drenante Areia > 10

A utilizacdo das areias como terra de cobertura diaria dos residuos nos aterros pode ser
realizada, desde que estas permitam assegurar as funcdes de cobertura e tenham
permeabilidade adequada, para o escoamento das &guas pluviais e lixiviantes e do
biogas, possibilitando um uso mais eficiente do espaco do aterro e reduzindo o volume
das terras de cobertura e assim 0s custos inerentes.

Também na aplicacdo das areias na selagem dos aterros € necessario assegurar
determinadas condi¢Ges, nomeadamente minimizar o escoamento superficial e reduzir a
producdo de lixiviados, entre outras.

As almofadas de assentamento sdo geralmente camadas de terra ou areias colocadas
para proteger tubagens enterradas e devem cumprir o especificado no Decreto
Regulamentar n® 23/95, de 23 de agosto. No entanto este decreto sé regula a
granulometria (ndo exceda 20 mm) e a espessura da almofada (0,15 a 0,30 m) néo
indicando o tipo de material a ser aplicado.

Para a construcdo de estradas por vezes é necessario efetuar escavagdes e aterros. No
caso da execucdo de aterros € necessaria a utilizacdo de agregados, designadamente
areias com caracteristicas diferentes para cada uma das zonas, conforme apresentado na
Tabela 21.

30




Tabela 21: Requisitos dos materiais para cada zona de aterro (Estradas de Portugal S.A,
2009)

Zona do Aterro Requisitos dos Materiais

Parte inferior do aterro Preferencialmente insensiveis a agua
Pertence a classes S2, $3, S4 e S5 @
<5 % de material passado no peneiro ASTM n.° 200

Corpo do aterro Podem ser usados o0s solos de pior qualidade
Dimensdo maxima dos elementos < 2/3 da espessura da camada,
depois de compactada

Parte Superior do Aterro Solos com melhores caracteristicas geotécnicas, que satisfagam
simultaneamente as classes S2, S3, S4 e S5 ¥
Leito do pavimento Solos de boa qualidade

Dimensdo méaxima de 75 mm
< 20 % de material passado no peneiro ASTM n.° 200
0 % de matéria organica

WClasses definidas no caderno de encargos (ver Anexo IlI).

Aplicacdo das areias como agregados nas estradas deve cumprir as seguintes
propriedades: tamanhos das particulas e da granulometria; dureza; durabilidade;
gravidade especifica e absorcao; estabilidade quimica e grau das limpezas das areias.

Se as areias forem aplicadas: em betbes para a construcdo de estradas e outros
pavimentos, em mistura betuminosas e tratamento de superficiais para estradas,
aeroportos e outras areas de circulacdo ou em agregados para materiais nao ligados ou
tratados como ligantes hidraulicos, devem obedecer as NP EN 12620:2003,
13043:2004, 13242:2005, respetivamente.

No fabrico de betdo e de argamassas, 0s agregados devem cumprir determinadas
propriedades em termos de geometria das particulas, requisitos fisicos e quimicos e
conformidade com a NP EN 2620:2003.
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3. CARACTERIZACAO DAS EG DE AR

As EG asseguram o transporte, o tratamento e a descarga das AR no meio recetor. Na
caracterizacdo das EG importa considerar, que no ambito da drenagem e tratamentos de
AR se recorrem aos conceitos de sistema em alta e em baixa.

Os sistemas em alta de saneamento de AR s&o aquelas que permitem o transporte, a
intercecdo, a elevacdo, o tratamento e a rejeicdo de AR apds tratamento nas linhas de
agua. Nos sistemas em alta sdo ainda considerados os pontos de recolha de AR
provenientes dos sistemas em baixa. Os sistemas em baixa de saneamento de AR s&o 0s
que permitem a recolha e o transporte incluindo a elevacdo das AR, desde dos
domicilios das populagdes servidas (INSAAR, 2010).

Os sistemas de drenagem e de tratamentos de AR durante muito tempo foram geridos
unicamente pela Administracdo Local, estando vedados a empresas privadas, tal como
sucedia com os sistemas de abastecimento de agua, esta situacdo foi alterada, com a
entrada em vigor do DL n° 372/93, de 29 de outubro. De acordo com 0 RASARP 2012,
0s tipos de EG de saneamento de AR que operam no Continente (Tabelas 22 e 23) séo:
concessdes multimunicipais, concessGes municipais, parcerias estado/municipios,
empresas municipais ou intermunicipais, servicos municipais, servicos municipalizados.
Os servicos municipais e municipalizados sdo ambos servigos integrados no municipio.
A diferenca desses servigos consiste no grau de autonomia administrativa e financeira,
como é o caso dos servicos municipalizados que tém orcamento proprio. As suas
funcGes sdo assegurar a drenagem e o tratamento das AR produzidas com uma

qualidade compativel como o meio recetor onde séo descarregadas.

Tabela 22: Servicos de saneamento de AR em alta em 2011 (adaptado de RASARP,

2012)
) Populacs Densidade
Submo?leo de NumEecr;o de Area (km?) opulacao populacional
gestéo 3
(hab x 10°) (hab/km?)
Concessbes 16 53.964 6.728 125
multlmun|C|pals
Concessbes 2 1.002 398 397
municipals
Parcerias
Estado/municipios . 16.052 265 17
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Tabela 23: Servicos de saneamento de AR em baixa em 2011 (adaptado de RASARP,

2012)
NGmero de Area Populacéo Densidade
Submodelo de gest&o EG con? ) X populacional
(km?) (habx10%) (hab/km?)
Concessoes 22 6.100 1.547 254
municipais
Parcerias
Estado/municipios 1 1.476 333 226
Empresas municipais 25 9.117 1.784 196
ou intermunicipais
Servicos municipais 197 65.251 3.937 60
Servicos 19 6.736 2.191 325
municipalizados
Outros submodelos
de gestdo/néo 1 16 10 610
aplicavel

Em Portugal Continental verifica-se que nos sistemas em alta o0 modelo de gestdo mais
utilizado é o das concessionadas que representam 96% da populacdo abrangida (91%
dos municipios), enquanto nos sistemas em baixa é o modelo de gestdo direta (proprio
municipio) o mais aplicado, representando 62% da populacdo abrangida (77% dos
municipios). A distribuicdo das EG por modelo de gestdo em 2011 é apresentada na
Figura 11.

Nos ultimos anos verificou-se uma evolugdo positiva nos servicos de saneamento em
Portugal Continental (Figura 12), sendo a cobertura dos servigos de drenagem de agua
residual de 81% e a cobertura do tratamento de aguas residuais de 78% (RASARP,
2012). No entanto a cobertura dos servicos de drenagem e tratamento de AR tem
significativas disparidades entre concelhos e estdo abaixo dos objetivos estabelecidos
(90%) no Plano Estratégico de Abastecimento e de Saneamento de Aguas Residuais
(PEAASAR II).
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284 Entidades

m ConcessBes municipais m Parcerias Estado/municipios
m Concessfes multimunicipais ® Empresas municipais ou intermunicipais
B Servigos municipais = Servigos municipalizados

m Outros submodelos de gestdo/ndo aplicavel

Figura 11: Distribuicdo das EG de saneamento de AR por modelo de gestdo em 2011
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Figura 12: Evolucdo do nivel de cobertura dos servicos de saneamento de AR em
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4. CASO DE ESTUDO

4.1. EG ABRANGIDAS PELO ESTUDO

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a producdo de gradados/tamisados e de
areias nas ETAR em Portugal Continental para a gestdo adequada destes residuos, como
ja referido no ponto 1.2.

Das EG referidas no ponto 3 (284 EG) foram selecionadas 20 EG (Anexo 1V) que
representam cerca de 86% da populacao servida por tratamento de ARU.

Para a determinacdo dos 86% foi considerado o nivel de atendimento da populagdo com
tratamento de ARU em 2011 de 78% (RASARP, 2012) da populagéo residente em
Portugal Continental (10.047.621 hab) (INE, censo de 2011).

Nas EG escolhidas foi efetuado um levantamento para avaliar a quantidade de
gradados/tamisados e de areias produzidos nos ultimos anos (de 2007 a 2013).

Numa primeira fase foram consultadas diversas fontes bibliograficas, nomeadamente os
relatorios das EG para obtencdo de dados como: populacdo servida, caudais tratados,
areias e gradados/tamisados recolhidos, destino final das areias e gradados.

Numa segunda fase foram efetuadas inquéritos as 20 EG para obtencdo de informacéo
complementar. A lista e a caraterizagdo de EG selecionados para o caso de estudo s&o
descritas sumariamente no Anexo VI. A esses inquéritos responderam 13 EG, mas s6 8

é que enviaram dados, os resultados do inquérito estdo descritos no Anexo V.

Pela compilacdo dos dados bibliograficos e das respostas aos inquéritos sé foi possivel
abranger 16 EG neste estudo.
Assim o estudo apresentado abrange ndo 86% da populacéo servida por tratamento de

AR, mas 80%. Na Tabela 24 apresentam-se as EG e a populacdo alvo deste estudo.
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Tabela 24:Populacgéo abrangida pelo estudo, dados de 2011

EG Populacéo servida (hab)
SIMTEJO 1.225.897
Aguas do Zézere e Coa 141.725
SIMARSUL 354.262
Aguas do Algarve 359.781
Aguas do Sado 119.530
SIMDOURO 356.922
AGERE 181.000
SIMLIS 199.000
SANEST 604.000
Aguas do Oeste 321.345
Aguas do Noroeste 1.462.000
SMAS de Almada 160.000
SMAS Caldas da Rainha 52.263
Aguas Tras-0s-Montes e Alto Douro 208.779
Aguas de Santo André 23.157
SIMRIA 468.686
Total 6.238.347
Populacéo (%) 79,6%

42. PRODUCAO DE GRADADOS/TAMISADOS E AREIAS EM
PORTUGAL CONTINENTAL

A producéo de gradados/tamisados e de areias nas EG alvo de estudo foi avaliada tendo
em conta a evolucdo da populagdo servida, do caudal tratado, da producdo de

gradados/tamisados e de areias nos ultimos anos.

36



Os valores disponiveis na bibliografia nem sempre coincidem com os valores enviados
pelas EG, verificando-se alguma discrepancia entre 0s mesmos. Nas Tabelas 25 e 26

apresentam-se os dados recolhidos e os dados enviados pelas EG de 2007 a 2013.
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Tabela 25: Dados de gradados/tamisados recolhidos e enviados pelas EG para os anos de 2007 a 2013

Gradados /tamisados (ton)

EG 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
EG @ | Pesquisa® | EG® | Pesquisa® | EG @ | Pesquisa® | EG ™ | Pesquisa® | EG® | Pesquisa® | EG® | Pesquisa® | EG® | Pesquisa ®

SIMTEJO 1.360 | 1.371® | 1333 | 1674® | 1165 | 1.631® | 1.247 | 1.831® | 1200 | 1.944® | 1521 | 2409® | 1.246 1.951

Aguas de Zézere e Coa n.d. n.d. n.d. n.d. 71 n.d. 97 103 99 105 114 115 155 149
AGERE 164 n.d. 226 n.d. 207 n.d. 115 n.d. 194 n.d. 293 n.d. 248 n.d.

Aguas do Sado n.d. n.d. 106 n.d. 111 75 76 109 85 n.d. 107 n.d. 105 n.d.
Aguas do Algarve n.d. 1.031 n.d. 7 812 620 688 n.d. 809 n.d. 820 n.d. 658 n.d.
SIMARSUL 13 n.d. a7 n.d. 90 111 82 112 153 197 175 n.d. 228 n.d.
SIMDOURO n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 583 583 758 758 n.d. n.d.
SIMLIS n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 139 n.d.
SMAS Caldas da Rainha n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 58 n.d. 47 n.d. 41 n.d. 46 n.d. 32
SANEST n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 716 n.d. n.d. n.d. 642 n.d. 673 n.d. 634

Aguas do Noroeste n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 844 n.d. 582 n.d. n.d. n.d. n.d.
Aguas do Oeste n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 400 n.d. 448 n.d. 440 n.d. 520 n.d. 496
SIMRIA n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 51 n.d. 106 n.d. n.d. n.d.

SMAS Almada n.d. 702 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Aguas de Santo André @ | n.d. 30 n.d. 32 n.d. 55 n.d. 41 n.d. 77 n.d. 54 n.d. n.d.
Aguas de Trés—os-l\(a)ontes n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1.825 n.d. 1.214 n.d. 1.122 n.d. n.d.

e Alto Douro

@ Dados enviados pela EG;

@ valores tirados dos relatérios e contas anuais;
© Determinados através dos dados da remogao especifica de gradados (kg/m®) de cada ETAR;
® Os valores incluem gradados e areia

n.d - ndo disponivel
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Tabela 26: Dados de areias recolhidos e enviados pelas EG para os anos de 2007 a 2013

Avreias (ton)

EG 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
EG® | Pesquisa® | EG® | Pesquisa® | EG® | Pesquisa® | EG™ | Pesquisa® | EG @ | Pesquisa® | EG® | Pesquisa® | EG® | Pesquisa®
SIMTEJO 1.647 | 16379 | 1568 | 1.618® | 1757 | 1.812® | 2599 | 2746® | 2450 | 2526® | 2261 | 2652® | 2222 2.856
Aguas de Z&zere e Coa n.d. n.d. n.d. n.d. 70 n.d. 125 131 99 104 53 54 118 118.
AGERE 401 n.d. 255 n.d. 325 n.d. 309 n.d. 406 n.d. 472 n.d. 661 n.d.
Aguas do Sado n.d. n.d. 143 n.d. 130 212 221 199 181 n.d. 301 n.d. 304,8 n.d.
Aguas do Algarve n.d. 465 n.d. 4.442 380 380 767 n.d. 843 n.d. 693 n.d. 542 n.d.
SIMARSUL 146 n.d. 177 n.d. 280 629 593 1.615 496 1.525 414 n.d. 491 n.d.
SIMDOURO n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 222 222 169 169 n.d. n.d.
SIMLIS n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 194 n.d.
SMAS Caldas da nd. nd. nd. nd. 161 112 93 nd. 54 nd. 103.
SANEST n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 773 n.d. n.d. n.d. 911 n.d. 870 n.d. 699
Aguas do Noroeste n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 2.228 n.d. 803 n.d. n.d. n.d. n.d.
Aguas do Oeste n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 373 n.d. 600 n.d. 600 n.d. 600 n.d. 760
SIMRIA n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 915 n.d. 1.025 n.d. n.d.
SMAS Almada n.d. 329 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Aguas de Santo André | 30 nd. 32 nd. 55 nd. 41 nd. 77 nd. 54 nd. nd.
Aguas de Trés-os-
Montes n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1.825 n.d. 1.214 n.d. 1.122 n.d. n.d.
e Alto Douro @

@ Dados enviados pela EG;
@ Valores tirados dos relatérios e contas anuais:
© Determinados através dos dados da remogao especifica de gradados (kg/m®) de cada ETAR;
® Os valores incluem gradados e areias;

n.d. - ndo disponivel.
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Nos célculos efetuados para as producbes de gradados/tamisados e de areias optou-se
por utilizar os dados dos inquéritos, s no caso das EG que ndo forneceram dados foram
usados os da pesquisa.

Analisando os dados das producdes de gradados/tamisados e de areias verificou-se
auséncia de valores em algumas ETAR, tendo em conta este facto foram considerados
para os célculos apenas a populacéo e caudal das que apresentaram valores. Deste modo
foram analisadas as evolucgdes da populacdo, do caudal de ARU afluente a ETAR, das
quantidades de gradados/tamisados e de areias. Posteriormente foram calculadas as
capitacdes dos referidos residuos.

Seguidamente apresenta-se uma analise detalhada a titulo de exemplo da SIMTEJO
(uma das maiores EG). Os resultados detalhados das restantes EG sdo apresentados no
Anexo VII.

4.2.1. Exemplo de EG - SIMTEJO

De acordo com os dados fornecidos pela EG o numero de ETAR aumentou nos ultimos

anos, sendo que em 2013 existiam 29 ETAR.

Analisando a Figura 13 a) verifica-se que a populacdo servida pelas ETAR que
produzem gradados/tamisados € praticamente igual a populacdo servida por ETAR com

producdo de areias.

M ETAR com gradados/tamisados

[N
S
o

M ETAR com gradados/tamisados
ETAR com areias

=
i
)

ETAR com areias

=
N
L
=
N
o

=
L
=
o
o

o o
[e)] [o]
(o]
o
‘

o
~
L
N
o

Populagdo x106 (hab.eq)
N
o

o
N

Caudal de ARU x10'¢ (m3/ano)
(=2}
o

o

o

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Ano

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Ano

a) b)
Figura 13: Evolucdo a) da populacéo e b) dos caudais afluentes as ETAR de SIMTEJO
de 2007 a 2013

A evolucdo da quantidade de gradados/tamisados e das areais por caudal de ARU
tratada (kg/10° m®) ¢ apresentada na Figura 14.
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Figura 14: Evolucéo da quantidade a) gradados/tamisados e b) areias por caudal de
ARU tratado de 2007 a 2013 (SIMTEJO, 2014)

Na Figura 14 a) verifica-se uma diminuicdo da quantidade de gradados/tamisados até

2010 e posterior aumento s6 sendo interrompido em 2013. Relativamente as areias

(Figura 11 b)) a evolugdo é completamente distinta, no entanto em ambos os residuos o

valor mais baixo ocorreu em 2013.

A capitacdo de gradados/tamisados (Figura 15 a)) de 2007 a 2013 apresenta uma

tendéncia para diminuir exceto em 2008 e 2012.
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Figura 15: Capitagdo de a) gradados/tamisados e b) areias de 2007 a 2013

Ano

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

b)

A capitacdo de areias (Figura 15 b)) é semelhante ao longo dos anos, exceto em 2010. Este facto

pode ser devido a ampliacdo da ETAR de Alcantara em que as &guas residuais apresentaram um

aumento de 14,5 % face a 2009, e em termos de areia a sua quantidade cresceu 180%.
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4.3. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Os dados recolhidos sobre: as quantidades de gradados/tamisados e de areias removidas
(ton); o volume de ART e a quantidade de gradados/tamisados e de areias removidas em
massa (kg/m®) e em volume (L/1.000 m®) de ARU tratadas; e a capitacdo g/(hab.d),
referentes ao ano de 2011 das EG, séo apresentados nas Tabelas 27 e 28. De entre 0s

anos estudados em 2011 é o ano em que se obtiveram mais valores.
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Tabela 27: Quantidades de gradados/tamisados removidos de ARU tratadas referentes ao ano de 2011

EG Caudal de 3ARU Gradados removidos igidjcizinzeézxsss iﬁd\?ﬂzinie(;zczsss Capitagéo

Tratada (m°/ano) (ton/ano) tratada (kg/m?) Tratada (L/1.000 m’) g/(hab.dia)
SIMTEJO @ 81.381.134 1.290 0,012 13 2,8
Aguas do Zézere e Coa ¥ 9.424.729 99 0,010 11 15
Aguas do Sado @ 5.028.008 85 0,017 19 2,6
Aguas do Algarve @ 46.467.085 809 0,017 19 4,4
SIMARSUL @ 2.005.739 49 0,024 27 4,6
SIMDOURO @ 15.808.856 583 0,035 39 5,7
SMAS Caldas da Rainha 3.192.370 41 0,013 14 2,1
SANEST @ 57.664.585 642 0,011 12 2,9
Aguas do Noroeste 56.893.000 582 0,010 11 1,1
Aguas do Oeste @ 20.010.871 550 0,027 30 4,7
SIMRIA @ 26.194.495 937 0,036 40 55
Aguas de Santo André @© 6.018.353 77 0,013 14 9,1
Aguas Tras-o0s-Montes e Alto Douro @ © 19.128.852 1.214 0,063 70 15,9

Total 344.873.837 6.957 - - -

Media ponderada 0,024 27 51

W valores calculados a partir dos dados fornecidos pela EG;

@ Valores calculados a partir dos dados dos relatdrios e contas anuais das EG;

® Os valores incluem gradados e areias;

Obs.: Massa voltimica de gradados de 900 kg/m?;

Nota: Valores de Caudal de ARU tratada € equivalente ao caudal das ETAR que apresentam valores de gradados/tamisados.



Tabela 28: Quantidades de areias removidas por volume de ARU tratadas referente ao ano de 2011

Caudal de ARU

Areias Removidos

Areias removidas por

Areias Removidas por

EG Tratada (m*/ano) (ton/ano) volume d(i gA/EgJ) Tratada volum(e n:j;/elg\(F){oUm'l;;’atada Capitacdo g/(hab.dia)
SIMTEJO @ 80.879.605 2.450 0,021 0,013 5,5
Aguas do Zézere e Coa ™ 5.080.489 99 0,020 0,013 2,4
Aguas do Sado ™ 5.028.008 181 0,036 0,023 5,7
Aguas do Algarve 46.467.085 853 0,018 0,011 4,6
SIMARSUL ® 7.188.129 411 0,057 0,036 10,2
SIMDOURO @ 14.873.702 222 0,014 0,009 2,4
SMAS Caldas da Rainha ) 3.192.370 93 0,029 0,018 4,9
SANEST @ 57.664.585 911 0,016 0,010 41
Aguas do Noroeste @ 56.893.000 803 0,014 0,009 1,5
Aguas do Oeste @ 20.010.871 600 0,030 0,019 5,1
SIMRIA @ 26.194.495 1.044 0,04 0,025 6,1
Aguas de Santo André @© 6.018.353 77 0,013 0,008 9,1
Aguas Tras-0s-Montes e Alto Douro @® 19.128.852 1.214 0,063 0,039 15,9

Total 352.963.784 8.948 - - -

Media ponderada 0,031 0,019 5,7

W Valores calculados a partir dos dados fornecidos pela EG;
@ valores calculados a partir dos dados dos relatérios e contas anuais das EG;

® Os valores incluem gradados e areias;

Obs.: Massa volimica de gradados de 1600 kg/m?;
Nota: Valores de caudal de ARU tratada é equivalente ao caudal das ETAR que apresentam valores de areias
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Em 2011 verifica-se que:

os valores das quantidades de gradados/tamisados removidos por volume de
ARU tratada variam entre 11 e 70 L/1.000 m® (Tabela 27), todos os valores
obtidos estdo dentro do intervalo estimado por Metcalf & Eddy (2003)
apresentado na Tabela 10 (4 a 74 L/1.000 m®);

os valores de areias removidas por unidade de volume de ARU tratada variam
entre 0,008 e 0,039 m*/1.000 m* (Tabela 28), todos os valores estdo dentro do
intervalo estimado por Metcalf & Eddy (2003) apresentado na Tabela 18 ( 0,004
a 0,037 m*/1.000 m® para sistemas separativos e 0,004 a 0,18 m®/1.000 m* para
sistemas mistos);

as capitacGes dos residuos variam de EG para EG, situando-se nas seguintes
gamas: 1,1 a 5,7 g /(hab.d) para gradados/tamisados 1,5 a 10,2 g /(hab.d) para
areias conforme se verifica nas Tabelas 27 e 28;

Nas Aguas de Santo André e Aguas de Tras-os-Montes e Alto Douro os valores

incluem gradados e areias, ndo estdo separados.

Comparando os valores de quantidade de gradados/tamisados e de areias apresentados

por EPA (2004) (Tabelas12 e 17) com os valores obtidos no presente trabalho verifica-

se que o intervalo de valores encontrados para a quantidade de gradados/tamisados
removidos por volume de ARU tratada (0,011 a 0,070 m3/1.000 m®) (Tabela 27) é

superior ao intervalo de valores apresentados por EPA (2004) (Tabela 12) que variam

entre 0,004 e 0,009 m*1.000 m®> O mesmo n&o acontece para as quantidades de areias

que no presente trabalho variam de 0,008 e 0,039 m%/1.000 m* (Tabela 28) e os valores
apresentados por EPA (2004) de 0,003 e 0,074 m*/1.000 m? (Tabela 19).

Ainda em termos das areias comparam-se alguns dos valores obtidos das EG estudadas

neste trabalho (ano 2011) com os apresentados por Pereira (2008) referentes as ETAR
portuguesas (ano 2006) (Tabela 29).
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Tabela 29: Caudal de ARU e quantidades de areias removidas

Caudal de ARU Areias removidas Areias removidas
tratada Areias removidos por volume de ARU | por volume de ARU
(m¥/ano) (ton/ano) Tratada Tratada
(kg/m®) (m3/1.000 m®)
EG
Pereira, Dados do Pereira, Dados do | Pereira, | Dadosdo | Pereira, | Dados do
2008 trabalho 2008 trabalho 2008 trabalho 2008 trabalho
(dados de | (dados de | (dadosde | (dadosde | (dados | (dadosde | (dados de | (dados de
) 2006) 2011) 2006) 2011) de 2006) 2011) 2006) 2011)
Aguasde |9 999 515 | 46.467.085 | 751 853 0,039 0,018 0,024 0,011
Algarve
Agsuazsodo 3.198.000 | 5.028.008 79 181 0,025 0,036 0,015 0,023
SIMARSUL | 14.007.031 | 7.188.129 460 411 0,033 0,057 0,021 0,036

Analisando a Tabela 29 Verifica-se que:

e O intervalo de valores encontrado neste trabalho para a quantidade de areias
removidas por volume de ARU tratada (0,011 a 0,036 m*/1.000 m®) é maior do
que o intervalo de valores apresentado por Pereira (2008) que varia entre 0,015 e
0,024 m%1.000 m®,

A variacdo desses valores ao longo dos anos pode ser uma consequéncia de diversos
fatores: precipitacdo ocorrida em cada ano, alteracdo do sistema de drenagem, namero
de ETAR em funcionamento, alteracdo da fileira de tratamento na ETAR e crise
econdmica (diminuicdo do consumo de agua potavel e habitos de consumo).

Segundo Pereira (2008), com base na média ponderada das areias removidas por
volume de ARU tratada (0,019 m%1.000 m® e 0,030 kg/m®) e do volume de ARU
faturada 338.138.562 m*> no ano 2006 (IRAR citado por Pereira, 2008), estimou-se a
producédo de areias a nivel nacional (Tabela 30). Do mesmo modo, a média ponderada
de areias removidas por volume de ARU tratada encontrado neste trabalho é de
respetivamente 0,019 m® 1.000 m* e 0,031 kg/m® (Tabela 30), o volume de ARU
tratada para o ano de 2011 é de 553.007.000 m® (RASARP, 2012), nesse sentido a

estimativa para a producdo de areias a nivel nacional é apresentada na Tabela 30.
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Tabela 30: Produgéo estimada de areias removidas nas ETAR a nivel nacional

Areias Areias Producéo de
. . Volume de .
Removidas por | Removidas por ARU Areias
Dados Volume de ARU Volume de
Tratada Toneladas | Volume
Tratada ARU Tratada m) (ton) (m?)
(kg/m®) (m% 1.000 m®)
Pereira, 2008
(Dados de 2006) 0,030 0,019 338.138.562 10.200 6.400
Dados do trabalho
(dados de 2011) 0,031 0,019 553.007.000 17.143 10.700

Comparando os dados do presente trabalho com Pereira (2008) (Tabela 30) relativos a
producdo de areias para as ETAR portuguesas e apesar do caudal anual de ARU tratada
ter aumentado cerca de 61 % de 2006 para 2011 verifique-se que, as areias removidas
por volume de ARU tratada em kg/m*® e m%1.000 m® séo praticamente iguais, deste
modo a quantidade anual de areias produzida aumentou de 10.200 ton para 17.143 ton,
ou seja, de 6.400 m* para 10.700 m®.

De acordo com Pereira (2008) a capitacdo de areia foi calculada tendo em conta que o
nivel de atendimento da populagdo com tratamento de ARU era de 80 % (PEAASAR I1)
0 que corresponde a 8.088.217 hab (0,8 x 10.110.271 hab (INE, 2006)), tendo sido
obtido o valor de aproximadamente 3,5 g/(hab.d). No entanto a projecdo do nivel de
atendimento da populacdo com tratamento de ARU para 2006 néo foi cumprida, ficando
apenas em 72% (RASAARP, 2012). Assim a capitagdo de areias corrigida para Portugal
em 2006 seria de aproximadamente 3,8 g/(hab.d).

Neste trabalho como ja foi referido o nivel de atendimento da populacdo com
tratamento de ARU em 2011 era de 78% (RASARP, 2012) da populagdo residente em
Portugal (10.562.178 hab) (INE, censo de 2011), o que corresponde a 8.238.499 hab.
Tendo em conta esses dados a capitacdo de areias a nivel nacional foi calculada, tendo-
se obtido o valor de aproximadamente de 5,7 g/(hab.d). Este valor estd dentro do
intervalo de 5 a 15 g/(hab.d) de acordo com Arceivala (1994) citado por Pereira (2008).

No presente trabalho efetuou-se ainda a estimativa da quantidade de gradados/tamisados

(Tabela 31) e de areias (Tabela 32) minima e méxima produzidas em Portugal
Continental:

e para estimar os valores maximos de gradados foram considerados o valor tipico

de quantidade de gradados removidos por volume de ARU tratada de 50 L/

1.000 m® (grades com aberturas de 12,5 mm), e uma massa volimica de

gradados de 900 kg/m3(Tabela 10). Para encontrar os valores minimos de
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estimativa de gradados/tamisados foram utilizados o valor de quantidade de
gradados removidos por volume de ARU tratada de 6 L/ 1.000 m* (grades com
aberturas de 50 mm) e a mesma massa voluimica (Tabela 10).

para estimar os valores maximos de areias foram considerados o valor tipico de
quantidade de areia removida por volume de ARU tratada de 0,18 m*/1.000 m®
(sistemas separativos) e uma massa volimica de areias 1.600 kg/m® (Tabela 18).
Para encontrar os valores minimos de estimativa de areias foram utilizados o
valor tipico de quantidade de areias removidas por volume de ARU tratada de
0,004 m3/1.000 m* (sistemas separativos) e a mesma massa volimica (Tabela
18).



Tabela 31: Estimativa da quantidade minima, maxima e real de gradados/tamisados por EG de 2007 a 2013

Gradados /tamisados (ton)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
EG l\/gll)n I\/!gx Valor M(i1§1 Max. @ Valor |\/(|1|)n I\/!gx Valor |\/(|1I)n I\/I(%x Valor M(il? I\/!gx Valor I\/I(ll)n I\/I(%x Valor I\/(Ill)n I\/I(gx Valo)r
real . real real real . real real real
SIMTEJO © 439 | 3.662 | 1.360 | 467 | 3.888 | 1.333 | 513 | 4.276 | 1.165 | 591 |4.924 | 1.247 | 583 |4.856 | 1.290 | 547 |4.555| 1.521 | 634 |5.285| 1.246
Aguas de Zézeree C6a® | nd. | n.d. nd. | nd. | nd. n.d. 25 209 71 49 | 405 97 51 | 424 99 28 | 237 | 114 42 | 348 | 155
Aguas do Sado @ 22 180 | nd. | 21 | 175 106 22 184 111 28 | 229 | 76 | 27 | 226 85 24 | 196 | 107 26 | 218 | 105
Aguas do Algarve @ nd. | nd. nd. | nd | nd. nd. | 227 | 1891 812 | 275 [2292| 688 |[251(2091| 809 | 219 |1.821| 820 | 207 |1.727| 658
SIMARSUL ® nd. | nd. nd. | nd. | nd. n.d. 7 60 28 8 67 37 11 | 90 49 66 | 552 | 155 62 | 679 | 228
SIMDOURO € n.d. n.d. nd. | nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. | nd. n.d. 85 | 711 583 88 732 758 nd. | nd. n.d.
AGERE @ nd. | nd. nd. | nd. | nd. nd. | nd | nd n.d. nd. | nd. | nd. |nd | nd | nd 75 | 629 | 293 86 | 715 | 248
SIMLIS © n.d. n.d. nd. | nd. | nd. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. | nd. | nd. |nd | nd | nd. nd. | nd. n.d. 30 | 252 | 139
SMAS Caldas da Rainha® | nd. | n.d. nd. | nd | nd. n.d. 16 131 58 18 | 146 | 47 17 | 144 | 41 14 | 115 46 15 | 129 | 32
SANEST @ nd. | nd. nd. | nd | nd. nd. | 298 | 2480 | 716 | 356 |2.965| nd. |[311|2595| 642 | 287 |2.396| 673 | 336 [2.797| 634
Aguas do Noroeste @ n.d. n.d. nd. | nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 310 |2.582| 844 | 307 |2560| 582 305 | 2.544| n.d. nd. | nd. n.d.
Aguas do Oeste ) nd. | nd. nd. | nd | nd. n.d. 96 797 400 | 113 | 940 | 448 | 108 | 900 | 440 91 | 761 | 520 | 112 | 933 | 496
SIMRIA 92 765 | nd. | 95 | 791 nd. | 120 | 997 nd. | 145 |1212| nd. |141|1.179| nd. | 128 [1.064| nd. | nd. | nd. | nd.
SMAS ALMADA @ 72 598 | 702 | 78 | 654 n.d. 87 727 nd. | 100 | 831 | nd. | 94 | 781 | nd. 87 | 724 | nd. | nd | nd. | nd
Aguas de Santo André @® | 27 226 30 | 23 | 189 32 29 245 55 35 | 201 41 32| 27 77 40 | 330 54 nd. | nd | nd.
Ag“aZ?fogii %S}M%”tes ®lnd | nd | nd |nd| nd | nd | 87 | 714 | nd | 117 | 971 | 1.825 | 103 | 861 | 1.214 | 88 | 729 | 1.122 | nd. | nd. | nd.

@ Valores minimos de Estimativa de gradados/tamisados;

@ valores maximos de Estimativa de gradados/tamisados;

© Valores calculados a partir dos dados fornecidos pela EG;

® valores calculados a partir dos dados dos relatérios e contas anuais das EG;
® Os valores incluem gradados e areias;

n.d. - ndo disponivel
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Tabela 32: Estimativa da quantidade minima, méxima e real de areias por EG de 2007 a 2013

Avreias (ton)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

EG Min. | Max. | Valor | Min. | Max. | Valor | Min. | Méax. | Valor | Min. | Max. | Valor | Min. | Méax. | Valor | Min. | Méax. | Valor | Min. | Méax. | Valor

@ @ real | @ @ real | @ @ real | @ @ real | @ @ real | @ @ real | @ @ real

SIMTEJO © 521 | 23.293 | 1.647 | 553 | 24.856 | 1.568 | 608 | 27.239 | 1.760 | 700 |31.077 | 2.599 | 691 | 33569 | 2.450 | 648 | 31.858 | 2.261 | 787 | 35.393 | 2.222

Aguas de Zézeree Coa® | nd. | n.d. nd. | nd. | nd. n.d. 30 | 1.145 70 58 | 1.178 | 125 | 60 | 1.463 99 34 | 1.253 53 49 | 1644 | 118
Aguas do Sado © 26 | 1149 | nd. 25 | 1121 | 143 26 | 1176 | 130 | 33 | 1.468 | 221 32 | 1.448 | 181 28 | 1.257 | 301 31 | 1.393 | 305
Aguas do Algarve ® nd. | nd. nd. | nd. | nd. nd. | 269 | 12103 | 380 | 326 |14.667| 767 | 297 | 13.383 | 843 | 259 | 11.657 | 693 | 246 | 11.054 | 542
SIMARSUL © nd. | nd. nd. | nd. | nd n.d. 9 | 1588 | 232 9 | 2039 | 561 13 | 2.070 | 411 78 | 5023 | 414 | 97 | 6.189 | 491
SIMDOURO € n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 101 | 4.284 222 104 | 3.816 169 n.d. n.d. n.d.
AGERE @ nd. | nd. nd. | nd. | nd. nd. | nd. | nd. nd. | nd | nd nd. | nd | nd. n.d. 89 | 4.023 | 472 | 102 | 4575 | 661
SIMLIS © nd. | nd. n.d. nd. | nd. nd. | nd. | nd. nd. | nd. | nd. nd. | nd. | nd. nd. | nd. | nd. n.d. 36 | 1610 | 194
SMAS Caldas da Rainha® | n.d. | n.d. nd. | nd. | nd. n.d. 19 841 161 21 | 934 112 20 919 93 16 737 54 18 823 103
SANEST @ nd. | nd. nd. | nd. | nd nd. | 353 | 15.872 | 773 | 422 |18974| nd. | 369 | 16.607 | 911 | 341 | 15333 | 870 | 398 | 17.903 | 699
Aguas do Noroeste nd. | nd. nd. | nd. | nd. nd. | nd | nd. nd. | 367 |16.527| 2228 | 364 | 16385 | 803 | 362 | 16283 | nd. | nd. | nd. n.d.
Aguas do Oeste ) nd. | nd. nd. | nd | nd. nd. | 113 | 5500 | 373 | 134 | 6.013 | 600 | 128 | 5763 | 600 | 108 | 4.867 | 600 | 133 | 5973 | 760
SIMRIA 109 | 4895 | nd. | 113 | 5064 | nd. | 142 | 6381 | nd. | 172 | 7755 | nd. | 168 | 7.544 | 915 | 151 | 6.811 | 1.025 | nd. | n.d. n.d.
SMAS ALMADA @ 85 | 3.825 | 329 93 | 4183 | nd. | 103 | 4650 | nd. | 118 | 5321 | nd. | 111 | 4999 | nd. | 103 | 4636 | nd. | nd. | nd. n.d.
Aguas de Santo André @® | 32 | 1.444 30 27 | 1.209 32 35 | 1.571 55 41 | 1.862 | 41 39 | 1.733 77 47 | 2.114 54 nd. | nd. n.d.
Ag”a;?fogii f(f;g"g)“tes ®/ nd. | nd | nd |nd | nd | nd | 103 | 4633 | nd. | 138 | 6.216 | 1825 | 122 | 5509 | 1214 | 104 | 4.668 | 1.122 | nd. | nd. | nd.

@ Valores minimos de Estimativa de areias;

@ Valores maximos de Estimativa de areias;

© valores calculados a partir dos dados fornecidos pela EG;

“ Valores calculados a partir dos dados dos relatdrios e contas anuais das E.;
® Os valores incluem gradados e areias;

n.d. - ndo disponivel
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Analisando as Tabelas 31 e 32, verifica-se que todos os valores obtidos reais
encontram-se no intervalo dos valores minimos e maximos teoricamente estimados a

partir de dados bibliograficos de gradados/tamisados e areias.

44. TRATAMENTO, VALORIZACAO E DESTINO FINAL DE
GRADADOS/TAMISADOS E AREIAS

Os residuos das ETAR alvo deste estudo, tal como ja referido, resultam das operacdes
unitarias de gradagem/tamisacdo e desarenacdo utilizadas no tratamento preliminar de
ARU.

Conforme referido nos pontos 2.33 e 2.43 os gradados/tamisados e as areias podem
sofrer diversas operac@es e processos de tratamento/valorizacdo e destino final.

De acordo com o DL n.° 73/2011, que altera o Regime Geral de Gestdo de Residuos,
(artigo 4°) os referidos residuos podem sofrer as seguintes operagdes: D - Operacdes de
eliminacdo, R — Operacdes de valorizagcdo, conforme se verifica no Anexo VIII.

No entanto esses residuos tém muitas vezes como destino final a deposi¢do em aterro
sanitario, variando apenas o tipo de aterro em que sdo depositados — aterro para,
residuos inertes, residuos perigosos ou ndo perigosos — consoante as suas caracteristicas
e a entidade que gere o aterro para onde sdo encaminhados (DL n° 183/2009 de 10 de
agosto). Segundo o DL n° 183/2009 de 10 de agosto, um aterro é uma instalacdo de
eliminacdo de residuos através da sua deposicdo acima ou abaixo da superficie natural.
A deposicdo em aterro de qualquer residuo esta sujeita a uma tarifa, a qual é regulada
pela Entidade Reguladora de Saneamento Aguas e Residuos (ERSAR) e que depende
do tipo de residuo (residuo solidos urbano, residuo industrial banal ou residuo industrial
perigoso), do tipo de aterro e da entidade prestadora do servigo de gestdo de residuos.
Para avaliar o custo de deposicao de gradados/tamisados e de areias é necessario saber a
quantidade que vai para cada entidade, uma vez que a cada uma correspondem valores
que podem ser significativamente diferentes. No entanto durante o presente estudo, foi
averiguada a possibilidade de recorrer a processos de valorizagcdo ambientalmente mais
adequados, e caso 0s mesmos ndo sejam possiveis, a ado¢do de medidas que permitem
reduzir ou controlar a producéo de gradados/tamisados e de areias com vista a reducao
dos impactes ambientais.

Com o objetivo de avaliar o destino final dado atualmente a esses subprodutos, foi

solicitada informacdo as EG selecionadas.
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As repostas obtidas junto das vérias EG, no que diz respeito ao destino final dos

gradados/tamisados e areias S&o as seguintes:

AGERE - Destino final de gradados/ tamisados e areias - Aterro sanitario da
Braval - Operacéo de eliminagdo D1 (100%);

SIMARSUL - Destino final dos gradados/tamisados e areias: eliminacéo (aterro
sanitario);

SIMLIS - A totalidade dos gradados e das areias produzidos sdo encaminhados
para o aterro;

Aguas do Sado - O destino final dos gradados/tamisados e das areias é o aterro
sanitario;

SIMTEJO - Relativamente ao destino dos subprodutos, gradados/tamisados e
areias, informamos que ambos séo totalmente eliminados (aterro sanitario);
Aguas de Algarve - Operacéo eliminagio para os gradados/tamisados e areias;

Aguas de Zézere e Cba — Operacdo de valorizagdo de gradados/tamisados e

areias (R3) e operacéo de eliminacdo de gradados e areias (D1 e D15);

De acordo com o DL n°® 73/2011:

R3 é definido como: “Reciclagem/recuperacdo de substancias organicas néo
utilizadas como solventes (incluindo digestdo anaerdbia e ou compostagem e
outros processos de transformacao biologica). Esta operacédo inclui as operagdes
de gaseificacdo e de pirdlise que utilizem os componentes como produtos
quimicos”;

D1 ¢ definido como: “Depdsito no solo, em profundidade ou a superficie (por
exemplo, em aterros) ” e como D 15 “Armazenamento antes de uma das
operacdes enumeradas de D 1 a D 14 (com exclusdo do armazenamento
temporario, antes da recolha, no local onde os residuos foram produzidos). Por
«armazenamento temporario» entende -se o armazenamento preliminar, nos

termos da alinea c) do artigo 3”.

Das EG que responderam aos inquéritos apenas as Aguas de Zézere Coa enviaram

informacdo mais especifica, pelo que na Figura 16 séo apresentadas as percentagens de

valorizagdo de gradados/tamisados e areias de 2009 a 2013 das Aguas do Zézere e Coa.
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Figura 16: Evolucdo da quantidade de valorizacdo a) gradados/tamisados e b) areias
por caudal de ARU tratado de 2009 a 2013

Os gradados/tamisados de 2009 a 2013 das Aguas de Z&zere e Coa, conforme podemos
verificar na Figura 16 a), variam muito, sendo a percentagem de valorizacdo de 100%

no ano de 2009 e no ano 2011 n&o existiu valorizacéo.

Situacdo semelhante acontece nas areias (Figura 16 b)) que apresentam 100 % de

valorizacdo no ano de 2009 e nos anos de 2011 e 2012 néo existiu valorizagéo.

Na Figura 17 sdo apresentadas as percentagens de eliminacdo de gradados/tamisados e
de areias de 2009 a 2013 das Aguas do Zézere e Coa.
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Figura 17: Evolucdo da quantidade de eliminacdo a) gradados/tamisados e b) areias por
caudal de ARU tratado de 2009 a 2013
Conforme se pode verificar na Figura 17 a eliminagdo dos gradados/tamisados e das
areias diminui de 2011 a 2013. No entanto, em 2013 a percentagem de eliminacédo é

ainda muito superior a da valorizacéo (30 % para gradados/tamisados e 46 % de areias).
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Pelas repostas obtidas nos inquéritos das varias EG constata-se que 0s
gradados/tamisados e as areias sdo normalmente enviados para a valorizagdo ou
eliminacdo consoante as suas caracteristicas e a entidade que gere o aterro para onde sdo
encaminhadas. Contudo, o destino final dado aos gradados/tamisados e as areias a nivel

nacional, aponta na maioria dos casos 0 seu envio para o aterro sanitario.

45. PROPOSTA DE VALORIZACAO DOS SUBPRODUTOS
(GRADADOS/TAMISADOS E AREIAS)

Atualmente, existe uma politica que visa a correta gestdo de residuos, em que estes
podem ser reciclados para producdo de novos materiais e valorizados organicamente ou
energeticamente. Os residuos que ndo tenham outra alternativa de gestdo ou derivem
dos processos de valorizagdo devem ser encaminhados corretamente para aterro
controlado de acordo com as suas caracteristicas (Figueiredo, 2013).

Tendo em conta, os resultados da pesquisa e dos dados dos inquéritos das EG de
abrangidas pelo presente estudo verifica-se que a valorizagdo dos subprodutos
gradados/tamisados e areias em Portugal continental € muito pouco comum. Assim sdo
consideradas prioritarias as operagdes que permitam a valorizacdo desses residuos,
devendo ser privilegiado o recurso as melhores tecnologias disponiveis com custos
economicamente sustentaveis que permitam o prolongamento do ciclo de vida das
matérias através da sua reutilizacao.

As caracteristicas dos gradados/tamisados e das areias sdo diferentes, pois geralmente os
gradados/tamisados apresentam maior percentagem de matéria organica que as areias,
pelo que as suas propostas de valorizacdo tém de ser distintas.

Relativamente a valorizacdo dos gradados/tamisados além do que ja foi referido no
ponto 2.3.3, os gradados/tamisados podem sofrer um tratamento bioldgico por
compostagem ou digestdo anaerdbia. No entanto é necessario previamente remover a
componente de matéria inorganica que geralmente aparece nos gradados/tamisados,
nomeadamente os téxteis sanitarios, plasticos, vidro, metais. S6 desta forma é possivel
tratar por via bioldgica essencialmente a componente organica como por exemplo, 0s
pedacos de madeira, o papel, as folhas e os ramos e posteriormente utilizar o
digerido/composto como fertilizante, de modo a obter valorizagdo organica. No caso da
digestdo anaerobia também é possivel produzir energia a partir do biogas gerado, ou

seja, valorizacdo energética. No entanto, verifica-se que a separacdo da componente
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inorganica dos gradados/tamisados é complicada e geralmente a quantidade destes
residuos, que é produzida em cada ETAR, nédo torna vidvel em termos econémicos a
implementacdo do tratamento bioldgico, a ndo ser quando ja existe para o tratamento
das lamas.

A introducdo de residuos como pensos higiénicos, tampdes, toalhitas de bebé, residuos
de algoddo nas ARU é habitual em muitos paises, Assim, no Reino Unido decorreu uma
campanha, patrocinada pela industria da agua, para tentar persuadir as populacfes a
depositar esses residuos diretamente no caixote do lixo, pois sdo residuos solidos
urbanos (Ashley et al., 2005).

E preocupante também o aumento da quantidade de pléasticos encontrados nas ETAR
deste modo foi analisado por Nath et al. (1996) a viabilidade relativa da continua
deposicdo desses residuos nas ARU (Ashley et al., 2005). Um dos principais objetivos
desse estudo realizado por Nath et al foi avaliar a resposta do publico para o incentivo
as mudancgas praticas de eliminacdo de residuos sanitérios, e analisar a eficacia de
campanhas publicas para reduzir a eliminagdo por via aquética e para avaliar os efeitos
consequentes na saude publica (Ashley et al., 2005).

Assim visto que a redugéo e a prevencgdo sdo as primeiras prioridades na hierarquia da
gestdo dos residuos, a aposta em acbes de formacdo e de sensibilizagdo ambiental
destinadas a populacdo servida pelas ETAR pode ser um meio para reduzir as
quantidades dos subprodutos gradados/tamisados e areias removidos.

A sensibilizagdo relativamente a ndo introducdo de objetos inapropriados aquando da
producdo de ARD ou no sistema de drenagem (caixas de visitas) como plastico, latas,
panos, outros materiais que sdo considerados residuos sélidos urbanos, reduz a
quantidade desses residuos nas ETAR e permite também facilitar a implementacdo da
valorizacgdo organica.

Nesse sentido em relagdo a protecdo, a sensibilizacdo e a participacdo dos utilizadores, a
ERSAR referencia que devem ser criados instrumentos adequados de protecdo dos
utilizadores, de sensibilizacdo e de participacdo publica nos processos de decisdo em
relacdo aos servicos publicos de &guas e residuos e que devem existir acbes de educagdo
ambiental com disponibilizag&o de material didatico.

Relativamente a valorizacdo de areias além do que ja foi referido no ponto 2.4.3, em
termos da sua valorizagdo através da utilizacdo em construgdo civil ou noutras
atividades, podem ainda ser aplicadas, por exemplo, em arranjos paisagisticos e em

obras. Para tal seja viavel devera constar no caderno de encargos dessas obras que o
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material a aplicar sdo as areias removidas das ETAR, apresentando as suas
caracteristicas e especificando os usos em que devem ser empregues. Contudo, a
semelhanca de todos os usos anteriormente mencionados, deve ser assegurado que 0 seu
manuseamento e aplicacdo ndo constituem qualquer risco para a saude publica e para o
ambiente.

Uma forma de fomentar uma maior valorizacdo das areias € existir legislacdo que

obrigue a uma taxa minima de utilizacdo em obras de construcéo civil das areias.

4.6. VANTAGENS AMBIENTAIS E ECONOMICAS

O DL n° 73/2011 considera prioritario reforcar a prevencdo da producdo de residuos e
incentivar a sua reutilizacdo e reciclagem com vista a prolongar o seu uso na economia
antes de os devolver em condicdes adequadas ao meio natural. E importante também
promover o pleno aproveitamento do novo mercado organizado de residuos como forma
de consolidar a valorizacdo dos residuos, com vantagens para 0s agentes econémicos,
bem como estimular o aproveitamento de residuos especificos com elevado potencial de
valorizacéo.
Uma das principais vantagens ambientais resultantes da valorizacdo de
gradados/tamisados e de areias removidas nas ETAR séo asseguradas com a prevencgéo
e a reducdo da quantidade de residuos a depositar em aterro. A aposta em acdes de
formacédo e de sensibilizacdo ambiental destinadas a populacdo servida por ETAR pode
ser um meio para reduzir as quantidades dos subprodutos gradados/tamisados e areias
removidos.
A valorizacdo dos gradados/tamisados e das areias apresenta enumeras vantagens
ambientais e econdmicas, nomeadamente:

e diminuicdo da quantidade de residuos enviados para aterro, cumprindo as

diretrizes legais;
e aumento da quantidade de residuos valorizados, cumprindo as diretrizes legais;
e reducdo da quantidade de inertes extraidos, promove a utilizagdo sustentavel dos
recursos;
e diminuigdo dos custos inerentes ao destino final das areias;

e diminuicdo dos impactos ambientais.

O facto de haver valorizacdo de gradados/tamisados e de areias implica uma menor

deposicdo em aterro e reducdo de custos para as EG. Contudo além de se eliminar o
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custo com a deposicdo de gradados/tamisados e de areias, depois da sua valorizacdo
podem ser ainda obtidas receitas com a introducdo das mesmas no mercado.

Como ja referido no ponto 4.4 a deposicdo em aterro de qualquer residuo esta sujeita a
uma tarifa.

Deste modo foi estimado o custo da deposi¢cdo de gradados/tamisados e de areias em
aterro a nivel nacional, mas uma vez que é desconhecido para cada EG de saneamento
qual é aterro sanitario que recebe os seus residuos foi necessario determinar uma tarifa
média (Anexo IX). Assim foi considerada a média das tarifas aprovadas para as EG que
prestam servicgos de gestdo de residuos urbanos (alta) para o ano de 2011, ou seja, cerca
de 30,00 €/ton, acrescentando o valor da eco-taxa (2 €/(ton)), 0 que perfaz o valor de
32,00 €/(ton). Assim foi determinado o custo de deposicdo de gradados/tamisados
(Tabela 33) e das areias (Tabela 34) a nivel nacional para o ano de 2011, de cada EG e 0

total das EG abrangida pelo estudo.
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Tabela 33: Custo da deposicdo de gradados/tamisados em aterro, a nivel nacional e das EG referente ao ano de 2011.

Gradados a| Deposicio | Custo de Gradados Custo da deposicao _ Percentagem da tarifa de
EG ( Ano 2011) depositar | das areias | deposicio removidos por gradados por volume de | Tarifa sa_neame‘nto de AI?U
(ton/ano) (%) (€/ano) volume de AR%J ARU tratadas ((€/1000 m3 | (€/m3) | destinada a deposicao de
Tratada (kg/m°) ARU tratada) gradados (%)
SIMTEJO 1.290 32 41.280 0,012 0,38 0,49 0,08
Aguas de Zézere e Coa 99 32 3.168 0,010 0,32 0,70 0,05
Aguas de Sado 85 32 2.720 0,017 0,54 0,73 0,07
Aguas de Algarve 809 32 25.888 0,017 0,54 0,57 0,10
SIMARSUL 49 32 1.568 0,024 0,77 0,52 0,15
SIMDOURO 583 32 18.656 0,035 1,12 0,58 0,19
AGERE - 32 - - - 0,96 -
SIMLIS - 32 - - - 0,62 -
SMAS Caldas da Rainha 41 32 1.312 0,013 0,42 0,50 0,08
SANEST 642 32 20.544 0,011 0,35 0,28 0,13
Aguas de Noroeste 582 32 18.624 0,010 0,32 0,50 0,06
Aguas de Oeste 550 32 17.600 0,027 0,86 0,53 0,16
SIMRIA 937 32 29.984 0,036 1,15 0,57 0,20
SMAS de Almada - 32 - - - 0,49 -
Aguas de Santo André 77 32 2.464 0,013 0,42 0,40 0,10
Vontes e alto bowro | -2 2 | 38048 0,063 202 072 028
Total 6.957 32 222.656
NACIONAL 13.272 32 424.704 0,024 0,77 0,57 0,13

W Quantidade anual de gradados produzidos tendo em conta o volume de ARU tratada para o ano de 2011 de 553.007.000 m® e a média ponderada das areias removidas por
volume de ARU tratada de 0,024 kg/m?
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Tabela 34: Custo da deposigdo das areias em aterro, a nivel nacional e das EG referente ao ano de 2011.

Percentagem da tarifa de

Areiqs a Deposigéo Custo_ dNe Areias removidas por | Custo da deposicéo das areias Tarifa saneamento de ARU
EG (Ano 2011) depositar das areias deposicéo volume de AR%J por volume gle ARU tratadas (€/m® | destinada a deposicao das

(ton/ano) (%) (€/ano) Tratada (kg/m?) (€/1.000 m* ARU tratada) areias (%)
SIMTEJO 2.450 32 78.390 0,021 0,67 0,49 0,14
Aguas de Zézere e Coa 99 32 3.181 0,020 0,64 0,70 0,09
Aguas de Sado 181 32 5.802 0,036 1,15 0,73 0,16
Aguas de Algarve 843 32 26.976 0,018 0,58 0,57 0,10
SIMARSUL 411 32 13.152 0,057 1,82 0,52 0,35
SIMDOURO 222 32 7.104 0,014 0,45 0,58 0,08
AGERE - 32 - - - 0,96 -
SIMLIS - 32 - - - 0,62 -
SMAS Caldas da Rainha 93 32 2.975 0,029 0,93 0,50 0,19
SANEST 911 32 29.152 0,016 0,51 0,28 0,19
Aguas de Noroeste 803 32 25.696 0,014 0,45 0,50 0,09
Aguas de Oeste 600 32 19.200 0,030 0,96 0,53 0,18
SIMRIA 1.044 32 33.408 0,040 1,28 0,57 0,22
SMAS de Almada - 32 - - - 0,49 -
Aguas de Santo André 77 32 2.464 0,013 0,42 0,40 0,10
Aguas de Tras-o0s- 0.063
Montes e alto Douro 1.214 32 38.848 ' 2,02 0,72 0,28
Total 8.948 32 207.957
Nacional 17.143 @ 32 548.576 0,031 0,99 0,57 0,17

W Quantidade anual de areias produzidas tendo em conta o volume de ARU tratada para o ano de 2011 de 553.007.000 m°® e a média ponderada das areias removidas por

volume de ARU tratada de 0,030 kg/m®.
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Analisando a Tabela 33, verificou-se que em 2011, a estimativa de custos de deposicéo
em aterro de gradados/tamisados em Portugal Continental de 222.656 €/ano, resulta da
producdo total de quantidades de gradados/tamisados das EG estudadas que foi cerca de
6.957 ton/ano. A estimativa de custos de deposicdo de gradados/tamisados a nivel
nacional de 424.704 €/ano foi calculada tendo em conta o volume de ARU tratada de
553.007.000 m® (Tabela 30) e da média da producéo de gradados/tamisados removidos
por volume de ARU tratada (kg/m®) de 0,024 (Tabela 27), obtendo-se cerca de 13.272
ton de gradados/tamisados. Relativamente ao custo de areias em 2011 (Tabela 34) a
estimativa de custos da sua deposicdo em aterro em Portugal Continental de 207.957
€/ano, resulta da producéo total de quantidades de areias das EG estudadas que foi cerca
de 8.948 ton. A estimativa de custos de areias a nivel nacional de 548.576 €/ano resulta
da estimativa de producdo de areias a nivel nacional calculada na Tabela 30, tendo em
conta 0 volume de ARU tratada de 553.007.000 m® e a média da producéo de areias
removidos por volume de ARU tratada (kg/m®) de 0,031 obtendo-se cerca de 17.143 ton

de areias.
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5.  CONCLUSOES E PERSPETIVAS DE TRABALHOS FUTUROS

Com a realizagdo deste trabalho pretendeu-se analisar a producdo de
gradados/tamisados e de areias no tratamento de AR em Portugal Continental, o seu
adequado encaminhamento e apresentar propostas de acdo e medidas para fomentar a
diminuicdo destes subprodutos nas AR. Nesse sentido recolheu-se informacéo das EG
e efetuaram-se diversos célculos, tendo-se verificado que todos os valores reais de
quantidades de gradados/tamisados e de areias, fornecidos pelas EG, encontravam-se

dentro da gama de valores estimados.

Para a concretizacdo deste trabalho foram consultadas diversas fontes bibliogréficas,
para obtencdo de dados como: populacdo servida, caudais tratados, areias e
gradados/tamisados recolhidos e destino final. Também foram efetuados inquéritos a 20
EG que representam cerca de 86% da populagéo servida por tratamento de ARU para
obtencdo de informacdo complementar. A esses inquéritos responderam 13 EG, mas s
8 é que enviaram dados. Contudo pela compilacdo dos dados bibliograficos e das
respostas aos inquéritos foi possivel abranger 16 EG que correspondem a 80% da
populagéo servida.

De entre os anos estudados 2011 é o ano em que se obtiveram mais valores. As
capitacOes calculadas desse ano variam de EG para EG, situando-se nas seguintes
gamas: 1,1 a 5,7 g /(hab.d) para gradados/tamisados e 1,5 a 10,2 g /(hab.d) para areias.
Contudo tendo em conta os resultados mais detalhados das EG verificou-se que, de
2009 para 2013 o valor maximo da gama de capitacdes de gradados/tamisados e de
areias baixou, passando de 4,4g /(hab.d) para 3,9 g /(hab.d) e de 9,8 para 8,9 g/(hab.d)
respetivamente.

De uma forma geral, face aos resultados obtidos, conclui-se que nos Gltimos anos houve
uma evolucao positiva na medida em que os valores de capitacdao dos referidos residuos
tém vindo a diminuir. Apesar desta evolucdo positiva ainda hd muito a fazer
relativamente ao destino adequado dos referidos residuos, pois geralmente tém como
destino a deposicdo em aterro sanitario, com consequéncias ambientais e econdmicas.
No presente estudo, em 2011 estimou-se que foram produzidos cerca de 6.957 ton de
gradados/tamisados e 8.948 ton de areias, para as EG estudadas. A nivel nacional as
producdes de 13.272 ton de gradados/tamisados e de 17.143 ton de areias foram
estimadas tendo em conta o volume de ARU tratada de 553.007.000 m® e as médias da

producdo de gradados/tamisados e de areias de 0,024 e 0,031 kg/m® respetivamente.
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Verificou-se que a estimativa do custo de deposicdo de gradados/tamisados para 0 ano
de 2011 foi de 222.656 €/ano para as EG estudadas e a nivel nacional de 424.704 €/ano.
No caso das areias o0 custo de deposicao foi de 207.957 €/ano para as EG estudadas e a
nivel nacional de 548.576 €/ano.

Uma forma de diminuir as consequéncias ambientais e econdmicas desses residuos é
por exemplo, a aposta em a¢des de formacdo e de sensibilizacdo ambiental destinadas a
populacdo servida. Na sensibilizacdo ambiental deve ser mencionadas e explicadas as
causas e as consequéncias da introducdo de objetos inadequados nas AR, como por
exemplo plasticos, latas, panos, outros materiais, por forma a facilitar a implementagéo
da valorizacgdo organica dos gradados/tamisados.

Se os gradados/tamisados nao contiverem materiais inadequados (materiais inorganicos
ou organicos de dificil biodegradacdo) podem sofrer um tratamento bioldgico, por
compostagem ou digestdo anaer6bia de modo obter-se valorizacdo orgénica e/ou
energetica.

A valorizacdo de areias pode ser efetuada através da sua utilizacdo como por exemplo
em aterro sanitario, como terra de cobertura diaria, no sistema de impermeabilizacdo e
na selagem final; em almofadas de assentamento; na construcdo de estradas
(terraplenagens e pavimentos); no fabrico de betdo e de argamassas ou noutras
atividades, e em obras. Uma forma de fomentar a valorizacdo das areias é existir
legislacdo que obrigue a uma taxa minima de utilizacdo em obras de construcao civil.

A valorizacdo dos gradados/tamisados e das areias traz numerosas vantagens, quer em
termos ambientais quer em termos econémicos, o facto de haver valorizacdo implica
uma menor deposicdo em aterro, uma reducdo de custos para as EG e a obtencdo de
uma receita devido a possivel venda dos residuos para valorizacao.

Em termos de trabalhos futuros é necessério:

o efetuar uma caraterizacdo detalhada dos gradados/tamisados provenientes das
diversas EG existentes em Portugal de modo a verificar a viabilidade da
valorizacdo organica e/ou energética;

e verificar a existéncia de digestdo anaerdbia nas ETAR para o tratamento de
lamas e a viabilidade de implementar a codigestdo com os gradados/tamisados;

e criar critérios minimos de qualidade das areias que permitam que sejam

consideradas uma matéria-prima;
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e implementar/propor pequenas alteracdes nas ETAR de modo o tratamento das
areias cumpram o0s requisitos minimos de qualidade para serem consideradas

matérias-primas.
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ANEXO | - Inquérito enviado as E G.

Exemplo de texto enviado por mail as EG.

Exmo. Senhores,

Sou aluna do Mestrado de Engenharia Civil — Area de especializacio de
Hidraulica do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (ISEL). Estou a realizar
0 Trabalho Final de Mestrado (TFM) intitulado “Contribui¢do para o estudo dos
subprodutos de uma ETAR - gradados e areias”. No ambito da realizagdo do meu
TFM é imprescindivel a colaboragdo da vossa Entidade de modo a recolher o

méaximo de dados possiveis, para conseguir analisar e caracterizar a producéo de

gradados e areias em Portugal.

Ja fiz uma pesquisa sobre “Nome da EG” e consultei todos os relatorios

disponiveis no vosso site.
Face ao exposto venho por este meio solicitar os seguintes dados em falta:

De 2007 a 2014 - Populacdo servida (hab e hab.eq), caudais afluente e tratado
(saida da ETAR), producdo de gradados e areias de cada ETAR, destino dos

gradados e areias (percentagem de valorizacao e de eliminacdo).
Desde ja agradeco a atencdo dispensada a este assunto.

Com os meus melhores Cumprimentos,
Evandra Varela

Aluna de Mestrado de Engenharia Civil,
Area de especializacdo de hidraulica
ISEL/ADEC

Rua Conselheiro Emidio Navarro, 1
1959 - 007 Lisboa

Tel: (+351) 967669737

mail: evabvar@hotmail.com
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ANEXO 11 - Resumo e Poster

Resumo

Contribuigao para o Estudo dos Subprodutos de uma

ETAR — Gradados e Areias

E.S Yarela", M T. Samtes®, A. M Barreiros®

! Area Dapartamenia] s Engunbaria Cril, Instinnto Supesior de Fngenharia de Liskoa, Institein
Polisecnico da Lishoa, B Comsaliairn Emadic Nanmro 1, 19%9-007 Lishom, Portagal,

* Arga Digpartarsantal do Pngurharia (etmica, Evstiteto Suparior de Engenharia do Lishoa, Institute
Politécnico da Lishoa, B Comsalbairn Emidic Nanmarme 1, 1979-007 Lishm, Portagal
*grabnarghotmail com

Amslmente a valorizacio dos subproduwtos (gradados e areiss) das Estagdes de
Tratamento de Amnss Residuais (ETAR) € de extrems importancis de modo desviar
dos aterros sanitarios tais residucs, indo 20 encomito das diretivas ewropeias em
materia de gestio de residuos. O objetive principal deste trabalho € quantificar a
producio de pradados e areiss o tratamento de azuss residusic em Portozsl
Continental de modo a3 adequar o seu desting final e propor medidas para fomentar a
dimimigie destes subprodutos nas aguss residuais e 2 sua reatilizacio.

Para o efeiin, efsmon-se o levantamento de todas as ETAR e das entidades gestoras
existentes em Pormgal Posteriormente foram  copsultadss diversas  fontes
bibliograficas, nomeadamente o5 relatorios de cads uma das entidades gestoras,
sendo zinda emviados mgqueritos 3s referidss enfidades para obtencio de mamis
informagio. Deste modo foi posstvel obier-ce os seguwntes dados: candais tratados,
populacio servids e as quantidades de gradsdos e areiss produzidos. Com os dados
obtidos no inguérite realizade 4 SDMTETD realizaram-se diversos calonlos, como

por exemple a determinacio dss capitsgbes de producio de gradados e areiss

apresentade na Figara 1 [1]. Tambem foi possivel verificar que os gradados e as
mﬁasmﬁsdmégmmé@hmﬂﬂiﬂ,mgﬂ&m@hdﬂspﬂm
aterTo samitario [2].

Pretende-ce ainds estudar 3 possibilidade da reutilizacio dos gradados e das areias,
apresentando propostas de valorizacdo, implementando medidas minimizsdoras da
produgio desses residuos como a sensibilizagio da populagio e um encaminhamento
adequado dos mesmos, com o objelive final evitar os impactes ambientais.

it e e prod sdles
i3/ b din}
LTI TR

2007 DDDE 2005 2040 2011 Z0iz 303
Ano

Figural: Evelucao da capitacao de gradados na SIMTETD
Agradecerse a todas ax entidades gestons pelz disponibilizagdo de dades.
REFEBENCIAS
[1] Vamla, E.5. Inguériio realiznde & entdade gesern STMTER, 2014,
[2] Peemirz, M. Conrrifao para avaliar a porsbifidade o rewslizagdo dar areiar removidas mas ETAR
FCTTRML, tose do mowradio, 2008.
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78



Poster

2Area Depar 1 de E 1}

DE QUIMICA

*evabvar@hotmail.com

l RESUMO

E.S. Varela!", M. T. Santos2, A. M. Barreiros?

!Area Departamental de Engenharia Civil, Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, Instituto
Politécnico de Lisboa, R. Conselheiro Emidio Navarro 1,
ia Quimica, Instituto Superior de Engenharia de Lisboa,
Instituto Politécnico de Llsboa. R. Conselheiro Emidio Navarro 1, 1959-007 Lisboa, Portugal.

Contribui¢ao para os Estudos de uma ETAR —
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| APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS 1

No tratamento de aguas residuais urbanas (ARU) nas esmq;oes de de dguas resid

A o AT, R

populag pelo presente estudo envolveu 17 EG e representa cerca de 59% da

se nio

(ETAR) sdo gerados residuos. que provocam imy 2 para o meio amb
forem devid; tratados e para destino final adequado.
O objetivo principal deste trabalho ¢ quantificar a produgo de gradados e areias nas ETAR em

id em Portugal no ano de 2011 (10.562.178 hab) [3]
SendonglMTFJOumadas maiores EG Ividas neste estudo ap: e oS Itados de 8
das maloms ETAR. Com a informagdo obtida foram Lfctuadas diversas determinagdes
as de dugio de dados/ dos e de areias. Na Figura 2

F &

Portugal Continental, de modo a adequar o seu destino final, propondo medidas para fi a
diminuigdo dos subprodutos nas ARU através e da sua reutilizagio e da sensibilizagio da
populagio.

INTRODUCAO

Os gradados/tamisados sdo materiais solidos recolhid; ¢ as areias

sd0 materiais inertes removidos nos desarenadores.

s pelas grades/

Areias

Gradados/tamisados

Os grad dos e areias sdo classificados como residuos segundo a Lista Europeia de
Residuos (LER) com o codigo 19 08 01 ¢ 19 08 02, respetivamente [1]. As suas caracteristicas e
quantidades dependem do tipo de sistema e do equipamento utilizado (Tabela 1 e 2).

Tabela 1: Estimativa da quantidade e das caracteristicas dos gradados/tamisados [2]

Volume de gradados
Tamanho de abertura  Teor de Humidade  Peso especifico (L 1000 m?)
entre as barras (mm) (%) (kg/m%) I =
Gama Tipico
125 60-90 700 -1100 37-74 50
25 | 50-80 700 -1100 15-37 22
375 [ 5080 600 - 1000 7-15 1
50 50-80 600 — 1000 4-11 6

Tabela 2: Estimativa da quantidade de areias removidas das ARU
em sistemas unitarios e mistos [2]

| Razao entre o dia de afluéncia Areia removida
Tipo de sistemas mixima e o dia de afluéncia (m* areia /1000 m® de ARU)
media |
Separativo ‘ 15231 | 0,004 0,037
Misto ‘ 3als [ 0,004 0,180
[ METODOLOGIA

A dologia de d Ivimento do presente trabalho baseou-se na caracterizagio do
saneamento em Portugal através de um levantamento das ETAR ¢ do tipo de entidades gestoras

(EG) existentes (Figura 1), tendo sido efetuada uma pesq bliografica ¢ lizad

inquéritos as entidades gestoras.

Nos inquéritos as EG foi solicitada diversa infi 0, designad: caudais afl e
idades de gradados/tamisados e areias p das por cada ETAR e destino final desses

residuos.

oncessionirias de sistemas Municipais ou Intermunicipais
unicipios, Associagoes de Municipios

ervigos Municipalizados

ector Empresarial Local. de capital exclusivamente piblico ou misto
# Concessionirias de sistemas Multimunicipais

Figura 1: Populagio servida por tipo de EG [3]

Agradecimentos
Agradece-se a todas as entidades gestoras a disponibilizagso de dados.

o caudal afluente ¢ nas Figuras 3 ¢ 4 apresentam-se as quantidades de
gndados /tamisados e de areias na SIMTEJO de 2007 a 2013.

140
3000
120
e
80 a5
L 3
2 % £ 1500 H ’I
3 3
3 4 % 1000
K] ]
S 2 S 500
0 0 -
2007 :2008 {2009 :2010. 2011 2012 2013 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Ano Ano
Figura 2: Caudal afluente da SIMTEJO. Figura 3: Quantidade de areias da SIMTEJO.

1600 O caudal afluente da SIMTEJO tem vindo a
_ 1400 aumentar, exceto em 2012. No entanto a
H evolugdo dos gradados/tamisados e das areias
E tem sido distinta. Tendo por base o caudal
% aﬂuente ns ETAR da SLMTEJO de 2013, a
H P T Ihid
H
5 (1249 ton/ano) encontra-se dentro da gama

estimada para os valores tipicos apresentados
0 1 :
S e 5 miD nlasis i na Tabela 1 (5]6343_0] ton/ano), assim com_a
e a quantidade de areias (2222 ton/ano) cuja
Figura 4: Quantidade de gradados/tamisados da gama de valores estimados ¢ 787 a 35393
SIMTEJO. ton/ano, tendo por base a Tabela 2.

Nas Figuras 5 e 6 sdo apresentadas as capitagdes de gradados/tamisados e de areias para a

SIMTEJO.
2007 2008: 2009 2010 2011 2012, 2013

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Ano
Figura 5: Capitagao de gradados/tamisados da Figura 6: Capitagio de areias da SIMTEJO.
SIMTEJO.

Os gradad d pitagio mais elevada em 2008 (4 g/(hab.d)) e a mais
baixa em 2013 (2.5 g/(hab d)). A capllaqao de areias foi mals elevada em 2010 (6.5 g/(hab.d)) e
mais baixa em 2007 ¢ 2013 (com 4,3 a 4.4 g/(hab.d) resp ). Estas de areias
sdo inferiores a gama de valores apresentada por [4] (Sa 15 g/(hab.d)).

Este residuos. gradados e areais. sdo preferencialmente enviados para aterro sanitario segundo o
inquérito realizado as EG.

pItag

CONCLUSOES E CRITICAS

O presente estudo abrange 59,3 % da populagio de Porrugal C
de ARU. Verifica-se que os valores das de
fi idos pelas EG, denu'o da gama de valores esllmados

Os valores das capitagdes de gr dos e de areias das diversas EG estdo na mesma
ordem de deza dos \"alores p para a SIMTEJO. tendo-se observado nos ultimos
anos uma evolugdo positiva na medida que estes valores tém vindo a diminuir. Apesar desta
evolugdo positiva ainda ha muito a fazer relativamente ao destino adequado dos referidos
residuos, pois geralmente tém como destino a deposi¢io em aterro sanitario.

A valorizagdo dos gradados/tamisados e das areias traz numerosas vantagens. quer em termos
ambientais quer em termos economicos.

| servida por
dos e das areias,

4
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ANEXO |l - Tipos de solo para construcao de aterros em

estradas

Tabela 111.1: Classes e tipos de solos aplicaveis na construcdo das diferentes

zonas de aterro em estradas (Estradas de Portugal S.A, 2009)

Tipo Reutilizagio
Classe CER (%) de Descrigao PlA Compo PSA
solo
oL siltes. organicos e siltes angilosos organicos de N ] ]
baxa plasticidade {11
OH arglas organicas de plasticidade media a M P M
elevada
siltes organicos. (2)
S0 3 CH argias inorganicas de plasticidade elevada M P M
argilas gordas. (3)
siltes inorganicos:
MH areias finas micaceas; M P M
siltes micaceos. [4)
oL idem (1] i 5 M
X =335 OH idem {2) M 5 M
CH idem (3] i 5 M
MH idem (4] i 5 H
CH idem (3] ] 5 2]
MH idem (4] M 5 M
arglas inorganicas de plasticidade baixa a
S 7 =8a«<10 CL miedia . . 5 5 P
argias com seixo, angilas arenosas,
arglas siftosas & argilas magras.
siltes morganicos & areias muito finas;
ML areias finas, siltosas ou anglosas; 5 5 P
siltes argilosos de baixa plasticidade.
SC areia arglosa 5 5 P
areia arglosa com cascalho. (5)
SC idem (5] 5 5 5
SM-d arsia siltesa 5 5 5
%3 =102 « 20 SM-u areia siltosa P 3 N
SP areizs mal graduadas 5 3 5
arsizs mal graduadas com cascalho,
SW areias bem gradusdas 5 5 5
areias bem gradusdas com cascalho.
GC cascalho argileso 5 5 5
g4 > 20 a< 40 cascalho argiloso com anzia.
GM-u cascalho sitaso P 5 P
cascalho sfioso com areia. ()
5P cascalho mal graduado; 3 5 5
cascalho mal graduado com arsia. (7)
GM-d idem {6) 5 5 s
%5 =40 GP idem (7] 5 5 5
GW cascalho bern graduado; 5 5 5
cascalho bermn graduado com areia.

& - admissivel: N - ndo admissivel ; P-possivel.

PIA - parte inferior do aterro

PSA - parte superior do aterro
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ANEXQO 1V - Entidades selecionadas para o estudo

Tabela IV.1: Entidades selecionadas para o estudo (representam cerca de 86% da
populacgéo servida por tratamento de ARU.)

EG selecionadas Populacdo ano 2011
SIMTEJO 1.225.897
SMAS Caldas da Rainha 52.263
SANEST 604.000
SIMRIA 468.686
SMAS de Almada 160.000
SIMLIS 199.000
SIMDOURO 356.922
Aguas de Santo André 23.157
SIMARSUL 354.262
Aguas do Sado 119.530
Aguas do algarve 359.781
Aguas do Noroeste 1.462.000
Aguas do Oeste 321.345
Aguas de Tras-os-Montes e Alto Douro 208.779
Aguas do Zézere e Coa, 141.725
AGERE 181.000
Aguas publicas do Alentejo 250000
Aguas do Centro 28000
Aguas da Regi&o de Aveiro 396
Aguas do Mondego 242956
Total 6.759.699
% 86,3
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ANEXOQO V - Entidades contatadas e respostas obtidas

Tabela V.1: Entidades contatadas e respostas obtidas.

Data de envio do

Novo correio

ENTIDADE GESTORAS . - Resposta . Resposta Observagdes
correio eletrénico eletrénico

Foi fornecido dados por ETAR de 2007 a 2013 dos

SIMTEJO 21/07/2014 Néo 15/09/2014 Sim Caudais, populacdo equivalente, remocbes de gradados e
areias.

SMAS Caldas da rainha 22/07/2014 Né&o 16/09/2014 Né&o -

SIMRIA 22/07/2014 Né&o 16/09/2014 Sim Diz néo ter disponibilidade para fazer consultas.

SMAS de Almada 22/07/2014 Né&o 16/09/2014 Né&o -
Antes ndo quantificavam os gradados e areias, SO a partir de

SIMLIS 22/07/2014 N0 16/09/2014 sim | 2013, foram forecidos dados por ETAR de 2013 de
caudais tratados, populacdo equivalente e, remocdes dos
gradados e areias.

SIMDOURO 22/07/2014 Néo 16/09/2014 sim | Foi fornecido dados de 2011 e 2012 dos Caudais,
populagdo equivalente, remocdes de gradados e areias.

Aguas de Santo André 22/07/2014 Néo 16/09/2014 Nao -

) Dados de gradados e areias de 2009 a 2013 da entidade,

Aguas do Algarve 22/07/2014 Néo 16/09/2014 Sim informaram ainda que os habitantes equivalentes sdo
calculados de acordo com a metodologia da ERSAR.
Foi fornecido dados por ETAR, de 2007 a 2008 dos

SIMARSUL 22/07/2014 Néo 16/09/2014 Sim Caudais, populacdo equivalente, remocbes de gradados e
areias.

) Foi fornecido dados total da entidade de 2007 a 2013 dos

Aguas do Sado 22/07/2014 Né&o 16/09/2014 Sim Caudais, populacdo equivalente, remocdes de gradados e
areias.

Aguas do Noroeste 22/07/2014 Né&o 16/09/2014 Né&o -
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TabelaV.1: Entidades contatadas e respostas obtidas (continuacao)

ENTIDADE GESTORAS Data-de envio gJO Resposta Novo correlo Resposta | Observagoes
correio eletrénico eletrénico

) “ Falta de disponibilidade da operagdo para a preparagdo/

Aguas do Oeste 22/07/2014 Sim 26/07/2014 Sim compilagdo dos dados . Sugeriu que solicitasse os dados a
ERSAR.

) “ Direc¢do de Operagdo ndo tem disponibilidade para

Aguas Tréas Os Montes E Alto Douro 22/07/2014 Né&o 01/10/2014 Sim responder a este tipo de questdes (tdo especificas e
detalhadas “).Sugeriu que solicitasse os dados a ERSAR.

) Foi fornecido dados por ETAR de 2007 a 2013 dos

Aguas do Zézere e Coa 22/07/2014 Sim - Sim- Caudais, populagdo equivalente, remocées de gradados e
areias.

AGUAS PUBLICAS DO ALENTEJO 22/07/2014 Né&o 16/09/2014 Né&o -

AGUAS DO CENTRO 22/07/2014 Né&o 16/09/2014 Né&o -

AGUAS DA REGIAO DE AVEIRO 22/07/2014 Nao 16/09/2014 Nao -

AGUAS DO MONDEGO 22/07/2014 Né&o 16/09/2014 Né&o -
Foi fornecido dados dos Caudais desde 2012, remoges de
gradados e areias desde 2011 com excecdo da ETAR de

AGERE 22/07/2014 Néo 16/09/2014 Sim Frossos que é desde 2007, informaram ainda que o0s
habitantes equivalentes sdo calculados pelo CBO5, de
acordo com o célculo efetuado para a ERSAR.
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ANEXO VI.- Listae descricao das EG abrangidas pelo estudo

Lista das EG abrangidas pelo estudo

AGERE - Empresa de Aguas, Efluentes e Residuos de Braga, surgiu da transformagcéo

dos Servicos Municipalizados de Aguas e Saneamento, em Empresa Pdblica Municipal.

AGUAS DA REGIAO DE AVEIRO - Entidade gestora do Sistema de Aguas da Regio
de Aveiro para gestdo integrada dos servi¢cos municipais de abastecimento de agua para

consumo publico e de saneamento de &guas residuais urbanas.

AGUAS DE SANTO ANDRE, S.A. - Concessionaria do sistema de captacio,
tratamento e distribuicdo de agua para consumo publico, de recolha, tratamento e
rejeicdo de efluentes e de recolha, tratamento e destino final de residuos solidos de
Santo Andre.

AGUAS DE TRAS-OS-MONTES E ALTO DOURO, S.A - concessionéria do Sistema
Multimunicipal de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Tras-os-Montes e Alto
Douro.

AGUAS DO ALGARVE, S.A. - Concessionaria do Sistema Multimunicipal de
Abastecimento de Agua do Algarve e do Sistema Multimunicipal de Saneamento do
Algarve.

AGUAS DO CENTRO - Concessionaria do Sistema Multimunicipal de Abastecimento

de Agua e de Saneamento de Raia, Zézere e Nabao.

AGUAS DO MONDEGO, S.A - Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua e

Saneamento de Aguas Residuais do Baixo Mondego-Bairrada

AGUAS DO NOROESTE, S.A. - concessiondria do Sistema Multimunicipal de

Saneamento de Aguas Residuais do Noroeste.

AGUAS DO OESTE, S.A. - concessionaria do Sistema Multimunicipal de
Abastecimento de Agua e Saneamento do Oeste.

AGUAS DO SADO - Concessionaria dos Sistemas de Abastecimento de Agua e de
Saneamento do Concelho de Setubal.
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AGUAS DO ZEZERE E COA, S.A. — Concessionaria do Sistema Multimunicipal de
Abastecimento de Agua e de Saneamento do Alto Zézere e Coa

AGUAS PUBLICAS DO ALENTEJO - Empresa gestora da parceria responsavel pela
exploracdo e a gestdo dos servicos de aguas relativos ao Sistema Publico Integrado de

Aguas do Alentejo,
SANEST - Saneamento da Costa do Estoril, S.A.

SIMARSUL - Concessionaria do Sistema Multimunicipal de Saneamento de Aguas

Residuais da Peninsula de Setubal, S.A.

SIMDOURO - Concessionaria do Sistema Multimunicipal de Saneamento do Grande
Porto, S.A.

SIMLIS - Saneamento integrado dos municipios do Lis, S.A
SIMRIA - Saneamento integrado dos municipios da Ria, S.A
SIMTEJO - Saneamento integrado dos municipios de Tejo e Trancéo, S.A.

SMAS ALMADA - Servicos Municipalizados de Agua e Saneamento do Municipio de
Almada.

SMAS CALDAS DA RAINHA - Servicos Municipalizados de dgua e saneamento da
Céamara Municipal das Caldas da Rainha.
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Descricéao das EG abrangidas pelos estudos

Tabela VI1.1: Descri¢do das EG abrangidas pelo estudo

Populacéo Caudal tratado |  NO Area Niveis de
EG Municipios servidos Constituicao - geografica | Cobertura
P ¢ (Milhares de hab.) (milhdes de m®) | ETAR (km?) (%)
Municipios da Amadora, Lisboa, Loures, Mafra, 0 . 123
SIMTEJO Odivelas e Vila Franca de Xira, DL n° 288-A/2001 1,3 mil 29 1.000 96,6
SANEST Concelho de Cascais, Amadora, Oeiras e Sintra. DL n° 142/95 800 57,7 1 220 98
Municipios de Agueda, Albergaria-a-Velha, Aveiro,
Cantanhede, Espinho, Estarreja, ilhavo, Mira, Murtosa, o
SIMRIA Oliveira do Bairro, Ovar, Santa Maria da Feira e DL n° 101/97 470 98 8 1474
Vagos.
Municipios de Arouca, Baido, Castelo de Paiva,
SIMDOURO Cinfées, Paredes, Penafiel e Vila Nova de Gaia, e uma DL n° 312/2009 519 18,8 15 1300 96
parte do municipio de Penafiel /bacia do rio Sousa.
SIMLIS Municipios de Batalha, Leiria, Mgrmha Grande, Ourém DL 1 543/99 199 116 9 1208
e Porto de Mds.
SMAS CALDAS DA Concelho das Caldas da Rainha e freguesia de
RAINHA Alvorninha e Carvalhal Benfeito. ND 52 2,6 9 255 87
" - Municipios de Almeida, Belmonte, Figueira de Castelo
AGUAS DO ZEZERE Rodrigo, Funddo, Guarda, Manteigas, Meda, DL n° 121/2000 228 15,3 158 6.393 66

E COA, SA.

Penamacor, Pinhel e Sabugal.
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Tabela VI1.1: Descricdo das EG abrangidas pelo estudo (continuacéo)

Populagdo Caudal tratado N© Area Niveis de
EG Municipios servidos Constituicao (Milhares de hab.) | (milhdes de m?) | ETAR geograzflca Cobertura
(km®) (%)
‘ Zona Industrial e Logistica de Sines (ZILS), a zona
AGUAS DE SANTO urbana de Vila Nova de Santo André e, parcialmente, DL n°171/2001. 48 6 1
ANDRE . ; - .
0s municipios de Sines e Santiago do Cacém.
SIMARSUL Alcochete, Barreiro, Moita, Mor]tuo, Palmela, Seixal, DL 1°286/2003 741 234 21 1.450
Sesimbra e Setubal.
Albufeira, Alcoutim, Aljezur, Castro Marim, Faro, 305
AGUAS DO Lagoa, Lagos, Loulé, Monchique, Olhdo, Portiméo, o
ALGARVE, S.A. S8o Brés de Alportel, Silves, Tavira, Vila do Bispo e DL n° 168/2000 40 4 5412
Vila Real de Santo Anténio.
Amarante, Amares, Arcos de Valdevez, Cabeceiras de
Basto, Caminha, Celorico de Basto, Esposende, Fafe,
Felgueiras, Guimaraes, Lousada, Mondim de Basto,
AGUAS DO Melgaco, Moncéo, Paredes de Coura, Ponte da Barca,
Ponte de Lima, Pévoa de Lanhoso, Pdvoa de Varzim, DL n°41/2010 1,46 mil 54,0 106 6.000 88
NOROESTE, S.A. - .
Santo Tirso, Terras de Bouro, Trofa, Valenca, Viana do
Castelo, Vieira do Minho, Vila do Conde, Vila Nova
de Cerveira e Vila Nova de Famalicdo, Vila Verde e
Vizela.
) Alcobaca, Alenquer, Arruda dos Vinhos, Azambuja,
AGUAS DO OESTE, Bombarral, Cadaval, Caldas da Rainha, Lourinhg, DL n° 341 195 74 2900
S.A. Mafra, Nazaré, Obidos, Peniche, Rio Maior, Sobral de 365-A/2000 ’ '

Monte Agraco e Torres Vedras.
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Tabela VI1.1: Descrigdo das EG abrangidas pelo estudo (continuacéo)

~ Area Niveis de
()
Entidade Municipios servidos Constituicao I_Dopula(;ao Ca_udgl tratadso N geografica | Cobertura
(milhares hab.) (milhdes de m®) | ETAR 2
(km®) (%)
Alfandega da Fé, Alij6, Armamar, Boticas, Braganca,
Castro Daire, Chaves, Freixo de Espada a Cinta,
, Lamego, Macedo de Cavaleiros, Meséo Frio,
AGUAS TRAS-OS- Mirandela, Mogadouro, Moimenta da Beira,
MONTES E ALTO Montalegre, Murca, Peso da Régua, Resende, Ribeira DL n® 280 6.2 101 11.748
DOURO, S.A. de Pena, Sabrosa, Santa Marta de Penagui&o, Séo Jodo 270-A/2001 ’ '
de Pesqueira, Sernancelhe, Tarouca, Tabuaco, Torre de
Moncorvo, Valpagos, Vila Flor, Vila Pouca de Aguiar,
Vila Nova de Foz Coa, Vila Nova de Paiva, Vila Real e
Vinhais.
SMAS DE ALMADA | Concelho de Almada e em parte do concelho do Seixal. | 2 de janeiro de 51 160 16,5 4
AGUAS DO SADO Concelho de Setbal. Novembro de 1997 121 5 7 172
Concelho de Braga DL n° 169/99 181 14 15 181 98

AGERE
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ANEXO VII - 0s resultados detalhados das restantes EG

VII.1. Aguas de Zézere e Coa

De acordo com os dados fornecidos pela EG, em 2009 existiam 71 ETAR e passaram
para 81 ETAR em 2010 e assim manteve até 2013. Para os calculos foram considerados
apenas a populacdo e caudal das ETAR que apresentam valores das producdes dos
gradados/tamisados e das areias (Figura V11.1).

M ETAR com gradados/tamisados B ETAR com gradados/tamisados

ETAR com areias ETAR com areias

0,21 -
0,18 -
0,15 -
0,12 -
0,09 -
0,06 -
0,03 -

Populagdo x10¢ (hab.eq)

Caudal de ARU x10¢ (m3/ano)
O N W U1 O 0 O

2009 2010 2011 2012 2013 2009 2010 2011 2012 2013

Ano Ano
a) b)

Figura VI1.1: Evolucédo a) da populacéo e b) do caudal tratado no periodo de 2009 a
2013

Analisando a Figura VII.1 verifica-se que a populacdo e o caudal das ETAR com
gradados/tamisados € superior a populacdo e o caudal das ETAR com areias.

Na Figura VII.2 é apresentada a evolucdo da quantidade de gradados/tamisados por
caudal de ARU.
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Figura VI11.2: Evolucdo da quantidade a) gradados/tamisados e b) areias por caudal de
ARU tratado de 2009 a 2013
A capitacéo de areias (Figura VII1.3 b) apresenta um ligeiro aumento de 2010 a 2013, o
qual pode ser devido ao aumento de nimero de ETAR em 2010, contudo houve uma

descida significativa em 2012 que podera ser causado pela diminuicdo do caudal nesse

mesmo ano.
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Figura VI11.3: Capitacdo de a) gradados/tamisados e b) areias de 2009 a 2013

VI1l.2. SIMARSUL
De acordo com os dados fornecidos pela SIMARSUL, o nimero de ETAR existente em
2009 eram 9, de 2010 a 2013 passaram para 12 ETAR. Ainda, segundo informacéo
fornecida pela EG, foram enviados apenas os dados de caudal e de populacéo
equivalente servida que cumprem o0s pressupostos no ambito dos Indicadores de
Desempenho da ERSAR. A populacdo e os caudais das ETAR com gradados e areias
sdo apresentados na Figura V11.4.
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Figura VI11.4: Evolucdo a) da populacéo e b) do caudal tratado de 2009 a 2013

Analisando a Figura VI11.4 verifica-se que a populacéo e o caudal das ETAR com areias
é superior a populacdo e o caudal das ETAR com gradados/tamisados. Na Figura V1.5
é apresentada a evolucdo da quantidade de gradados/tamisados e areias por caudal de
ARU

Gradados/tamisados

2009 2010 2011 2012 2013 2009 2010 2011 2012 2013

Ano Ano

a) b)

Figura VI1I1.5: Evolucdo da quantidade a) gradados/tamisados e b) areias por caudal de
ARU tratado no periodo de 2009 a 2013.
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Figura VI11.6: Capitacdo de a) gradados/tamisados e b) areias no periodo de 2009 a
2013

A evolucdo da quantidade de gradados/tamisados e de areias (Figura VII5) e a

capitacdo de gradados/tamisados e de areias (Figura V11.6), apresentam uma diminuicédo
significativa de 2011 e 2013.

VI1.3. Aguas do Algarve
De acordo com os Dados fornecidos pela Aguas do Algarve de 2009 a 2010 existiam 59
ETAR, em 2011 passaram para 60 ETAR, em 2012 eram 63 ETAR e seguidamente
2013 com 64 ETAR. Os valores da producdo de gradados/tamisados e areias fornecidos
séo dados anuais da EG, tendo em conta este facto os valores da populagédo e caudal das
ETAR para o calculo entraram na totalidade.
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Figura VI1.7: Evolucdo a) da populacéo e b) do caudal no periodo de 2009 a 2013

Analisando a Figura VI1.7 podemos constatar que a evolucdo dos valores referentes a
populacédo e caudal das ARU apresentam praticamente uma estabilizacdo ao longo dos

anos
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Figura V11.8: Evolucao da quantidade de a) gradados/tamisados e b) areias por caudal
de ARU tratado no periodo de 2009 a 2013
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Figura VI11.9:Capitacdo de a) gradados/tamisados e b) areias no periodo de 2009 a
2013.

A evolucdo da quantidade de gradados/tamisados e de areais por caudal de ARU tratada
apresentada na Figura VII1.8 e a capitacdo de gradados/tamisados e de areias (Figura

VI11.9), verificam-se variados oscilacdes ao longo de 2009 a 2013.

VI1.4. Aguas do Sado

De acordo com os relatorios e contas da EG, as Aguas do Sado de 2007 e 2008 existiam
6 ETAR, em 2009 passaram para 7 ETAR e assim se manteve em 2010, em 2011 eram
8 ETAR e seguidamente 2013 com 7 ETAR.

Analisando a (Figura VI11.10 a) verifica-se que a evolugcdo da popula¢do encontra-se

praticamente estabilizadas ao longo dos anos, quanto ao caudal (Figura VII.11 b), os
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valores estdo também praticamente estabilizados coma excec¢do dos anos de2010, 2011
e 2013, cujo sdo ligeiramente maiores.
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Figura VI1.10: Evolucéo a) da populagdo e b) do caudal no periodo de 2007 a 2013

A evolucdo da quantidade de gradados/tamisados e das areais por caudal de ARU
tratada é apresentada na Figura VI1.11, verificando-se variados oscilacoes.
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Figura VI1I.11: Evolugédo da quantidade a) gradados/tamisados b) areias por caudal de
ARU tratado no periodo de 2008 a 2013

A capitagdo de gradados/tamisados (Figura VII.12 a) manteve-se praticamente
estabilizada, enquanto que a capitacdo de areias (Figura VI1.12 b) tem vindo a aumentar,

contudo de 2012 a 2013 ndo houve praticamente nenhuma variacao.
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Figura VI11.12: Capitacdo de a) gradados/tamisados e b) areias no periodo de 2008 a
2013

VIL5. SIMDOURO
O SIMDOURO teve o seu inicio da exploracdo em 2011, de acordo com os dados
fornecidos pela EG, em 2011 existiam 10 ETAR, em 2012 passaram para 15 ETAR, as
5 novas ETAR pertencem ao municipio de Arouca.
Analisando a Figura VI1.13, podemos constatar que a evolugdo dos valores referentes a
populacdo e Caudal de ETAR com gradados é ligeiramente superior aos valores de

populacdo e Caudal de ETAR com areias.

M ETAR com gradados M ETAR com gradados
ETAR com areias ETAR com areias
? 16 -
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Figura VI11.13: Evolucéo a) da populagdo e b) do caudal no periodo de 2011 a 2012

A evolucdo da quantidade de gradados/tamisados e das areais por caudal de ARU

tratada é apresentada na Figura VI11.14.
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Figura VI11.14: Evolucdo da quantidade a) gradados/tamisados b) areias por caudal de
ARU tratado no periodo de 2008 a 2013
A capitagdo de gradados/tamisados (Figura VII1.15 a) de 2011 para 2012 aumentaram
enquanto que, a capitagdo de areias (Figura VI11.15 b) diminuiram, podera ser devido a
existéncia do novo municipio de Arouca, em que todas as 5 ETAR continham gradados

e nenhuma continha areias.
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Figura VI11.15: Capitacdo de a) gradados/tamisados b) areias no periodo de 2011 a 2012

VI1.6. AGERE
Tendo em conta os dados fornecidos pela EG, os valores de populacdo e do caudal
fornecidos foram a partir de 2012, abrangendo 16 ETAR.
Analisando a Figura VII1.16 verifica-se que tanto a populacdo e o caudal referente ao

ano de 2012 a 2013, estdo praticamente estabilizados.
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Figura VI11.16: Evolucéo a) da populacgéo e b) do caudal no periodo de 2012 a 2013

A evolucdo da gquantidade de gradados/tamisados por caudal de ARU tratada (Figura
VIIL17 a) do ano de 2012 para 2013 diminuiu, enquanto a quantidade de areias
aumentou (Figura VI1.17 b), isso deve-se ao facto da ETAR de Frossos que € uma das
maiores ETAR da EG ter diminuido em termos de valores gradados/tamisados e ter

aumentado significativamente em termos de areias.
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Figura VI11.17: Evolucédo da quantidade a) gradados/tamisados b) areias por caudal de
ARU tratado no periodo de 2012 a 2013.
Assim como a evolucdo da quantidade de gradados/tamisados e areias, a capitacdo de
gradados/tamisados (Figura V11.18 a), de 2012 para 2013 diminuiram e a capitacdo de
areias (Figura V11.18 b), aumentaram, visto que ndo houve praticamente variagdo dos

valores da populagéo.
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Figura V11.18: Capitacdo de a) gradados/tamisados b) areias no periodo de 2012 a 2013

VIL.7. SIMLIS

De acordo com os dados fornecidos pela EG os gradados e areias produzidos na ETAR

ndo eram antes quantificados, sendo encaminhados em conjunto com os RSU a destino

final. No entanto na Tabela V1.1 s&o apresentados os dados referentes ao ano de 2013.

Tabela VI1.1: Evolucédo dos caudais afluentes, da populacdo e da quantidade de

gradados/tamisados e de areias de 2013

SIMLIS Ano 2013
AR | | PO | e | A | Tamiades | e
(ton) (g/hab.dia)
Norte 859.668 110.131 352 | 1345 0,9 33
Olhalvas | 2.231.456 21.726 41,6 455 5.2 5.7
Pedrogao 85,651 1.215 16 ; 36 ;
Vieira 923.064 9.747 15,2 ; 43 :
'\éf:n“dhea 363.998 3.947 20,8 5,3 14,4 3,7
S. T\j‘gg d | 76055 1111 0,8 - 2.0 -
Juncal 98.168 1.216 9,6 - 21,6 -
Pedreiras 207.213 1.306 6,4 - 13,4 -
Fatima 744.677 11.151 8 8.2 2.0 2.0
TOTAL | 5591950 | 161550 1392 | 1935 24 33

Analisando a Tabela VII.1 verifica-se que na EG no ano de 2013 existiam 9 ETAR e
todas as ETAR produziam gradados e apenas 5 continham areias.
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VI1.8. SANEST

De acordo com os dados da pesquisa bibliografica a SANEST de 2009 até 2012 possuia
apenas 1 ETAR (ETAR da Guia).

Analisando a Figura V11.19 verifica-se que a populacéo esteve paticamente estabilizada.
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Figura VI11.19: Evolucéo a) da populacgdo e b) do caudal no periodo de 2009 a 2012
(SANEST, 2009 a 2012)

A evolucdo da quantidade de gradados/tamisados e das areais por caudal de ARU
tratada é apresentada na Figura V11.20.
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Figura V11.20: Evolugédo da quantidade a) gradados/tamisados b) areias por caudal de
ARU tratado no periodo de 2009 a 2012 (SANEST, 2009 a 2012)
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Figura V11.21: Capitacdo de a) gradados/tamisados b) areias no periodo de 2009 a 2012
(SANEST, 2009 a 2012)

A capitacdo de gradados/tamisados e areias (Figura V11.21) diminuir ao longo de 2011 a
2013.

VI1.9. Aguas do Oeste

De acordo com os dados dos relatérios e contas da EG em 2009 existiam 68 ETAR, de
2010 a 2011 passaram para 70 ETAR, e de 2012 A 2013 eram 74 ETAR.
Analisando a Figura VI1.22 a) verifica-se que a populacdo cresceu ligeiramente ao

longo dos anos, os valores do caudal (Figura V11.22 b) apresenta algumas oscilagdes.

0,35 - 21 -
18 -

15

o
w

0,25 -

o
N

0,15 -

o
iy

Populagio x10° (hab.)

0,05

o w o v
T R

Caudal de ARU x10¢ (m3/ano)

2009 2010 2011 2012 2013 2009 2010 2011 2012 2013
Ano Ano

a) b)
Figura VI1.22: Evolucéo a) da populagdo e b) de caudais no periodo de 2009 a 2012
(Aguas do Oeste, 2009 a 2012)

A evolucdo da quantidade de gradados/tamisados e das areais por caudal de ARU
tratada é apresentada na Figura V11.23.
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Figura V11.23: Evolucdo da quantidade a) gradados/tamisados b) areias por caudal de
ARU tratado no periodo de 2009 a 2012 (Aguas do Oeste, 2009 a 2012)
A capitagéo de gradados/tamisados (Figura V11.24 a) estdo praticamente estabilizados e

a capitacédo de areias (Figura V11.24 b) apresenta grandes oscilacfes

4,2 - 6 1
—_ —_ ™ ==
T 35 - S5
T 5
T 28 - B4
E £
B o1 23
2 2
g 1,4 - g‘ 2
= B
Qo [-%
8 07 S1-
0 0 7
2009 2010 2011 2012 2013 2009 2010 2011 2012 2013
Ano Ano
a) b)

Figura VI11.24: Capitacdo de a) gradados/tamisados b) areias no periodo de 2009 a 2012
(Aguas do Oeste, 2009 a 2012)

VI1.10. Aguas do Noroeste

De acordo com os dados da pesquisa bibliogréfica as Aguas de Noroeste em 2010 eram
95 ETAR, em 2011 foram inauguradas a ETAR de Mosteiro, no municipio de Vieira do
Minho, a ETAR de Campo/ Santo Emilido, no municipio de P6évoa de Lanhoso, as
ETAR de Serzedo, Lordelo e de Serzedelo I, no municipio de Guimardes, as ETAR de
Rabada e de Agua Longa, no concelho de Santo Tirso, e as ETAR de Penices e de Agra
I, no municipio de Vila Nova de Famalicdo. Os valores da populacéo servida sédo da
autoria das aguas de Portugal (AdP) (Figura V11.25).
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Figura VI11.25: Evolucdo a) da populacdo (AdP, 2010 a 2012) e b) do caudal no periodo
de 2010 a 2012 (Aguas do Noroeste, 2010 a 2012)

Analisando a Figura VI11.25 verifica-se que a populacéo apresenta um ligeiro acréscimo
ao longo dos anos 2010 a 2012, e o caudal que ao longo desses anos apresenta
praticamente uma estabilizacdo. A evolucdo da quantidade de gradados/tamisados por

caudal de ARU tratada € apresentada na Figura V11.26.
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Figura V11.26: Evolugédo da quantidade a) gradados/tamisados b) areias por caudal de
ARU tratado no periodo de 2010 a 2011 (Aguas do Noroeste, 2010 a 2011)
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Figura VI1.27: Capitagdo de a) gradados/tamisados b) areias no periodo de 2010 a 2011
(Aguas do Noroeste, 2010 a 2011)

A capitacdo de gradados/tamisados e areias (Figura VI11.27) também apresenta um

decréscimo acentuada de 2011 a 2012.

VI11.11. SMAS de Almada

Na tentativa de se proceder a uma estimativa da quantidade de areias removidas nas

ETAR de SMAS de Almada foram feitas varios pesquisas bibliograficas como,

documentos de prestacBes de contas, relatdrios de gestdo, relatorios e contas e relatorio

de sustentabilidade e ndo havendo outra fonte que possa fornecer este tipo de dados, s6

foi possivel avaliar a producdo de gradados e areias (Tabela VI11.1) referente ao ano de

2007.

Tabela VI1.2: Evolugéo dos caudais afluentes, da populacdo e da quantidade de

gradados/tamisados e de areias de 2007 (SMAS de Almada, 2007)

SMAS

Ano 2007
Almada
Caudal Populagio servida Gradados Areias Gradados | Areias
ETAR tratado (m°) (hgb eq) produzidos produzidas | (g/(hab.dia | (g/(hab.
€4 (ton) (ton) ) dia))
Quintada | ¢ 635 919 141.875 324 137 6.3 26
Bomba
Valdedo 346.197 4.788 12 - 6.9 n.d.
Mutela 4.313.824 115.566 313 32 7.4 08
Portinhoda | pg; 36, 59.035 53 160 25 7.4
Costa
Total 13.279.601 321.264 702 329 6,0 28
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Analisando a Tabela VI1.2 verifica-se que a EG no ano de 2013 existiam 4 ETAR e
todas as ETAR contém gradados e apenas a ETAR de Valdedo ndo possui areias.

VI11.12. SMAS Caldas da Rainha

De acordo com os dados da pesquisa bibliografica 0 SMAS de Caldas da Rainha de
2009 a 2013 possui 9 ETAR.
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Figura VI11.28: Evolucéo a) da populacdo e b) do caudal no periodo de 2009 a 2012
(SMAS Caldas da Rainha, 2009 a 2012)

Analisando a Figura V11.28 verifica-se que ndo ha praticamente variacdo de populacgéo e
do caudal de 2009 a 2013.
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Figura VI11.29: Evolucdo da quantidade a) gradados/tamisados b) areias por caudal de
ARU tratado no periodo de 2010 a 2011 (SMAS Caldas da Rainha, 2009 a 2012)
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A evolugéo da quantidade de gradados/tamisados e areias (Figura VV11.29) assim como a
capitacdo de gradados/tamisados e areias (Figura V11.30) verifica-se algumas oscilac6es
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Figura VI11.30: Capitacdo de a) gradados/tamisados b) areias no periodo de 2009 a
2012 (SMAS Caldas da Rainha, 2009 a 2012)

VI11.13. Aguas Tras-0s-Montes e Alto Douro

De acordo com os dados da pesquisa bibliografica, as d&guas de Tras-os-Montes e Alto
Douro em 2009 existiam 57 ETAR, em 2010 foram realizados varios investimentos na
construcdo de infraestruturas de Saneamento passaram a ser 81 ETAR, em 2011 eram
89 ETAR e em 2012 ja existiam 101 ETAR. Os valores da populacdo servida sdo da
autoria das aguas de Portugal (AdP). Os célculos da populacdo e caudal considerados

incluem os valores totais da EG (Figura V11.31).
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Figura VI11.31: Evolucéo a) da populacdo (AdP, 2010 a 2012) e b) do caudal no periodo
de 2010 a 2012 (Aguas Tras-0s-Montes e Alto Douro, 2010 a 2012)
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A evolucdo da quantidade de gradados/tamisados e das areais por caudal de ARU

tratada é apresentada na Figura V11.32 os valores de gradados e areias ndo se encontram

separados.
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Figura V11.32: Evolucgéo da quantidade de gradados/tamisados e areias por caudal de
ARU tratado no periodo de 2009 a 2012 (Aguas Tréas-os-Montes e Alto Douro, 2009 a

2012)

Os valores de capitacdo comparando com as outras EG, séo as mais elevadas de todas

devido ao facto dos valores de gradados/tamisados e areias ndo estarem separados.
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Figura V11.33: Capitacdo de gradados/tamisados e areias no periodo de 2010 a 2012
(Aguas Tras-0s-Montes e Alto Douro, 2010 a 2012)
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VI1.14. Aguas de Santo André

De acordo com os dados da pesquisa bibliografica, as Aguas de Santo André de 2009
até 2012 existia uma ETAR (ETAR de Ribeira de Moinhos). Os valores da populacdo

servida séo da autoria das aguas de Portugal (AdP).
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Figura V11.34: Evolucdo a) da populacdo (AdP, 2010 a 2012) e b) do caudal no periodo
de 2010 a 2012 (Aguas de Santo André, 2010 a 2012)
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Os célculos da populacdo e o caudal (Figura VI11.34) incluem os valores totais da EG,
visto que os dados obtidos foram total e ndo por ETAR. A evolucdo da quantidade de
gradados/tamisados e das areais por caudal de ARU tratada € apresentada na Figura
VI1.35, assim como as Aguas Tras-os-Montes e Alto Douro, os valores de gradados e
areias nao se encontram separados.
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Figura V11.35: Evolucgédo da quantidade de gradados/tamisados e areias por caudal de
ARU tratado no periodo de 2007 a 2012 (Aguas de Santo André, 2007 a 2012)
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Figura V11.36: Capitacdo de gradados/tamisados e areias no periodo de 2010 a 2012
(Aguas de Santo André, 2010 a 2012).

Tendo em conta que ndo foi possivel obter o valor da populacdo de 2007 a 2009 os
valores da capitacdo foram calculados a partir de 2010 (V11.36).

VI1.15. SIMRIA

De acordo com os dados da pesquisa bibliografica, a SIMRIA de 2007 a 2009 existiam
4 ETAR, de 2010 a 2011 eram 5 ETAR e de 2011 a 2012 passaram para 7 ETAR.
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Figura VI1.37: Evolucéo a) da populacdo e b) do caudal no periodo de 2007 a 2012
(SIMRIA, 2007 a 2012)
Analisando a Figura V11.37 verifica-se que a popula¢do aumentou ao longo dos anos (de
2007 a 2012) enquanto o caudal apresenta algumas variagoes.
Como ndo foi possivel obter a quantidade de gradados/tamisados e areias dos anos
anteriores, a evolucdo da quantidade de gradados/tamisados e das areais por caudal de
ARU tratada é apresentada nos anos de 2011 a 2012 (Figura V11.38).
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Figura V11.38: Evolucgédo da quantidade de gradados/tamisados e areias por caudal de
ARU tratado no periodo de 2011 a 2012 (SIMRIA, 2011 a 2012)

A capitacdo de areias (Figura VI1.39 b)) € muito mais elevada que a capitacdo de

gradados/tamisados (Figura V11.39 a)).
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Figura VI11.39: Capitacdo de gradados/tamisados e areias no periodo de 2011 a 2012

(SIMRIA, 2011 a 2012)
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ANEXO VIII - indicacio do destino final do residuo de

acordo com o DL n.° 73/2011, que altera o Regime Geral de Gestao

de Residuo

O Anexo | do artigo 4° do Decreto — Lei n.° 73/2011, de 17 de junho, faz as seguintes

referéncias:
Operacao de eliminacéo

D 1 — Depdsito no solo, em profundidade ou a superficie (por exemplo, em aterros,

etc.).

D 2 — Tratamento no solo (por exemplo, biodegradacdo de efluentes liquidos ou de

lamas de depuracéo nos solos, etc.).

D 3 — Injecdo em profundidade (por exemplo, injecdo de residuos por bombagem em

pocos, cupulas salinas ou depositos naturais, etc.).

D 4 — Lagunagem (por exemplo, descarga de residuos liquidos ou de lamas de

depuracdo em pocos, lagos naturais ou artificiais, etc.).

D 5 — Depositos subterraneos especialmente concebidos (por exemplo, deposi¢do em
alinhamentos de células que sdo seladas e isoladas umas das outras e do ambiente, etc.).

D 6 — Descarga para massas de agua, com excecao dos mares e dos oceanos.
D 7 — Descargas para 0s mares e ou oceanos, incluindo inser¢éo nos fundos marinhos.

D 8 — Tratamento biol6gico ndo especificado em qualquer outra parte do presente
anexo que produza compostos ou misturas finais rejeitados por meio de qualquer das

operacdes enumeradasde D 1 a D 12.

D 9 — Tratamento fisico-quimico ndo especificado em qualquer outra parte do presente
anexo que produza compostos ou misturas finais rejeitados por meio de qualquer das
operacgdes enumeradas de D 1 a D 12 (por exemplo, evaporacgdo, secagem, calcinagéo,

etc.).

D 10 — Incineragao em terra.
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D 11 — Incineragdo no mar (1).

D 12 — Armazenamento permanente (por exemplo, armazenamento de contentores

numa mina, etc.).

D 13 — Mistura anterior a execucdo de uma das operacdes enumeradas de D 1 a D 12

().
D 14 — Reembalagem anterior a uma das operac6es enumeradas de D 1 a D 13.

D 15 — Armazenamento antes de uma das operacgdes enumeradas de D 1 a D 14 (com
exclusdo do armazenamento temporario, antes da recolha, no local onde os residuos

foram produzidos) (3).

(1) Esta operacdo € proibida pela legislacdo da UE e pelas convengdes internacionais.

(2) Se ndo houver outro cédigo D adequado, este pode incluir operacBes preliminares anteriores a
eliminagdo, incluindo o pré-processamento, tais como a triagem, a trituracdo, a compactacdo, a
pelotizacdo, a secagem, a desintegracdo a seco, o0 acondicionamento ou a separacdo antes de qualquer das
operagBes enumeradas de D 1 a D 12.

(3) Por «armazenamento temporario» entende -se 0 armazenamento preliminar, nos termos da alinea c¢) do

artigo 3.°

O Anexo Il do artigo 4° do Decreto — Lei n.° 73/2011, de 17 de junho, faz-se o seguinte

referéncias:
Operacao de valorizacdo

R 1 — Utilizacdo principal como combustivel ou outro meio de producdo de energia

(1.
R 2 — Recuperacdo/regeneracdo de solventes.

R 3 — Reciclagem/recuperacdo de substancias organicas ndo utilizadas como solventes
(incluindo digestdo anaer6bia e ou compostagem e outros processos de transformacao
biologica) (2).

R 4 — Reciclagem/recuperacdo de metais e compostos metalicos.
R 5 — Reciclagem/recuperacdo de outros materiais inorganicos (3).

R 6 — Regeneracdo de acidos ou bases.
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R 7 — Valorizagdo de componentes utilizados na reducéo da poluicao.

R 8 — Valorizag&o de componentes de catalisadores.

R 9 — Refinacdo de 0Oleos e outras reutilizacbes de 6leos.

R 10 — Tratamento do solo para beneficio agricola ou melhoramento ambiental.

R 11 — Utilizacdo de residuos obtidos a partir de qualquer das operacdes enumeradas
deR1aR 10.

R 12 — Troca de residuos com vista a submeté-los a uma das operagdes enumeradas de
R1laR 11 (4).

R 13 — Armazenamento de residuos destinados a uma das opera¢des enumeradas de R
1 aR 12 (com exclusdo do armazenamento temporario, antes da recolha, no local

onde os residuos foram produzidos) (5).

(@) Inclui instalagfes de incineracdo dedicadas ao processamento de residuos sélidos urbanos apenas
quando a sua eficiéncia energética e igual ou superior aos seguintes valores:

0,60 para instalacBes em funcionamento e licenciadas nos termos da legislagdo comunitéria aplicavel
antes de 1 de Janeiro de 2009;

0,65 para instalagdes licenciadas ap6s 31 de Dezembro de 2008, por recurso a formula:

Eficiéncia energética = [Ep — (Ef + Ei)]/[0,97 x (Ew + Ef)]

em que:

Ep representa a energia anual produzida sob a forma de calor ou eletricidade. E calculada multiplicando
por 2,6 a energia sob a forma de eletricidade e por 1,1 o calor produzido para uso comercial (GJ/ano);

Ef representa a entrada anual de energia no sistema a partir de combustiveis que contribuem para a
producédo de vapor (GJ/ano);

Ew representa a energia anual contida nos residuos tratados calculada utilizando o valor calorifico liquido
dos residuos (GJ/ano);

Ei representa a energia anual importada com exclusdo de Ew e Ef (GJ/ano);

0,97 E um fator que representa as perdas de energia nas cinzas de fundo e por radiago.

Esta formula é aplicada nos termos do documento de referéncia sobre as melhores técnicas disponiveis
para a incineracdo de residuos.

(2) Esta operacdo inclui as operacfes de gaseificacdo e de pirélise que utilizem os componentes como
produtos quimicos.

(3) Esta operacgdo inclui a limpeza dos solos para efeitos de valorizacdo e a reciclagem de materiais de

construgdo inorganicos.
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(4) Se ndo houver outro coédigo R adequado, este pode incluir operagfes preliminares anteriores a
valorizagdo, incluindo o pré -processamento, tais como o desmantelamento, a triagem, a trituracdo, a
compactacdo, a peletizacdo, a secagem, a fragmentacdo, o acondicionamento, a reembalagem, a separagéo
e a mistura antes de qualquer das operaces enumeradasde R 1a R 11.

(5) Por «armazenamento temporario» entende -se 0 armazenamento preliminar, nos termos da alinea c) do

artigo 3.
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ANEXO | X - Tarifas aprovadas para as EG que prestam

servicos de gestdo de residuos urbanos (alta) para o ano de 2011

Tabela IX: Tarifa de deposicdo aprovadas pela ERSAR

EG de residuos (ano 2011) Tarifa (€/ton)
ALGAR 33,99
AMARSUL 20,93
AMBISOUSA 15,71
BRAVAL 16,39
ESCOBEIRAO 36,40
ECOLIZIRIA 32,50
ERSUC 22,98
GSAMB 34,75
LIPOR 48,36
RESIALENTEJO 33,40
RNORDESTE 29,88
RESINORTE 34,06
RESIESTRELA 48,50
RESITEJO 30,46
RESULIMA 20,20
SULDOURO 19,29
TRATOLIXO 48,89
VALNOR 27,50
VALORLIS 31,95
VALORMINHO 22,98
VALORSUL 20,97
Média 30,00
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