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RESUMO

O presente relatorio surge da realizagdo de um Estagio Curricular realizado na empresa Huf
Portuguesa Lda., localizada na Zona Industrial da Adica — Tondela, no &mbito do Mestrado de
Tecnologias Ambientais da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Viseu.

Pretendeu-se com o presente estagio encontrar vias para diagnosticar o tratamento de &guas
residuais e, inerentemente, reduzir a sua producéo.

Na industria foram definidos o0s pontos criticos para a gestdo da &gua, estudando as operac¢des
consumidoras &gua e produtoras de &gua residual. Realizou-se depois uma caracterizagdo
quantitativa e qualitativa das aguas/aguas residuais das opera¢des supracitadas.

Para verificar quais 0s parametros mais importantes a analisar, as imposicOes legais e as analises
anteriores realizadas na indudstria foram estudadas.

A Cémara Municipal de Tondela exige valores maximos admissiveis para descarga no coletor
municipal, iguais aos que por Decreto-Lei n.° 236/98 s&o utilizados para descarga direta em
meio hidrico, tais como para os fendis, 6leos e gorduras, fésforo total e metais (cadmio, niquel,
cromio, chumbo e cobre). Apenas adotou valores de descarga diferentes do decreto-lei
supracitado em trés parametros: Sélidos Suspensos Totais (SST), Caréncia Bioguimica de
Oxigénio (CBO:s) e na Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO), dando assim alguma tolerancia
de descarga a empresa para o coletor municipal.

Para os parametros da qualidade selecionados foram definidos os métodos analiticos adequados
para a sua analise em laboratorio realizou-se o restante trabalho laboratorial e de preparacdo da
monitorizagcdo/amostragem na industria.

Os resultados das analises foram tratados e analisados, dando a conhecer a eficiéncia do sistema
de tratamento de aguas residuais da Huf Portuguesa.

O sistema de tratamento € relativamente eficaz na remocdo de SST, CBOs e CQO, no entanto
para outros parametros como o fdsforo, a sua eficacia € praticamente nula.

Foi com estes resultados, que se propds algumas acdes de melhoria. A implantacdo de um
sistema de membranas por ultrafiltracdo pode ser decisiva para a reutilizacdo de dgua para usos
menos exigentes, como lavagens, tanto de pecas como de pavimentos. Promovendo desta forma
a poupanca de agua e a diminuicdo da carga poluente que chegaria ao coletor municipal.






ABSTRACT

This report arises from the accomplishment of a Curricular Internship held at the company Huf
Portuguesa Lda., located in the Industrial Zone of Adiga - Tondela, under the Master of
Environmental Technologies of the Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Viseu.

The aim of this stage was to find ways to diagnose wastewater treatment and, consequently,
reduce its production.

In the industry, the critical points for water management were defined, studying water
consuming and wastewater producing operations. A quantitative and qualitative
characterization of the water / wastewater from the above operations was then performed.

To verify which parameters were the most importante, the legal impositions was analyze and
previous analyzes performed in the industry were studied.

Tondela City Council requires maximum permissible values for discharge to the municipal
collector, equal to those which by Decree-Law N°. 236/98 are used for direct discharge in water,
such as for phenols, oils and fats, total phosphorus and metals (cadmium, nickel, chromium,
lead and copper). It only adopted discharge values different from the above decree in three
parameters: Total Suspended Solids (TSS), Biochemical Oxygen Demand (BODs) and
Chemical Oxygen Demand (COD), thus giving the company some discharge tolerance to the
municipal collector.

For the selected quality parameters, the appropriate analytical methods were defined for their
analysis in the laboratory. The remaining laboratory work and the preparation of monitoring /
sampling in the industry were performed.

The results of the analyzes were treated and analyzed, making known the efficiency of the Huf
Portuguesa wastewater treatment system.

The treatment system is relatively effective in removing TSS, BODs and COD, however for
other parameters such as phosphorus, its effectiveness is virtually nil.

It was with these results that some improvement actions were proposed. The implantation of an
ultrafiltration membrane system can be decisive for the reuse of water for less demanding uses,
such as washing parts of compounds for cars and the floor of factory. Thus promoting the saving
of water and the reduction of the pollutant load that would reach the municipal collector.
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Capitulo 1 - Introdugéo

1.Introducéo

Com a evolucdo dos processos industriais e 0 consequente surgimento de inUmeros produtos
que rapidamente se tornaram em primeira necessidade, a atividade industrial adquiriu um
carater essencial na sociedade atual.

Contudo, a prolongada crise econdmica e financeira dos ultimos anos determinou uma quebra
significativa do investimento em Portugal, com um impacto negativo transversal a todos os
sectores de atividade.

Também a industria automével ndo conseguindo fugir a esta crise, implementaram sistemas de
gestdo ambiental que melhoraram o seu desempenho a nivel ambiental e econémico, devido a
diminuigdo do consumo de recursos e dando uma melhor visibilidade no mercado e na
sociedade.

Apesar da gestdo ambiental implementada, nas grandes empresas, havendo um elevado
consumo de &gua, a elevada producdo de agua residual industrial € uma das consequéncias,
desta forma, uma boa gestdo da mesma, levard a menor producéao de aguas residuais industriais.
O presente relatério surge da realizacdo de um estagio curricular no ambito do Mestrado de
Tecnologias Ambientais da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Viseu, na empresa Huf
Portuguesa Lda., localizada na Zona Industrial da Adi¢ca — Tondela. Esta funciona como uma
unidade de montagem e producdo de componentes para 0 automovel.

Na Huf Portuguesa, a agua residual produzida é maioritariamente equiparavel a doméstica,
tendo origem em balnearios, refeitorio e casas de banho, sendo a agua residual industrial uma
pequena parte do volume total de agua residual que geram, esta provém de alguns processos
produtivos, purgas e limpeza de pavimentos. E foi com o intuito de conseguir minimizar a
problematica supracitada, que este trabalho surgiu, pois com uma boa gestdo da agua,
conseguira diminuir-se também a descarga de aguas residuais desta industria. No entanto, sendo
ja uma empresa com uma sensibilizacdo para esta problematica bem enraizada, optou-se por
analisar as aguas residuais industriais e quais os poluentes mais mediaticos e que ultrapassavam
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o valor limite de emissdo imposto pela Camara Municipal de Tondela, para que ap6s essa
andlise, fossem feitas propostas de melhoria, dando assim soluges e ajudando a Huf Portuguesa

a crescer ainda mais a nivel ambiental.

1.1. Plano de Trabalhos

O estagio curricular decorreu de 17 de dezembro de 2018 a 28 de Junho de 2019 e previa a
concretizacdo de um plano de trabalhos (Quadro 1-1) com o cronograma de tarefas apresentado

no Quadro 1-2.

Quadro 1-1 - Plano de trabalhos previsto.

Tarefa Titulo Descricao
T1 Pesquisa Bibliografica
T2 Caracterizar a Empresa e o seu processo produtivo
T3 Caracterizagdo genérica da Gestdo Ambiental da
unidade industrial da Huf Portuguesa
T4 Tragar um "mapa” do ciclo da agua
T5 Identificagdo dos pontos criticos na gestdo da agua-agua
residual
T6 Realizagdo de andlises a qualidade da dgua
T7 Diagndstico a gestdo da dgua residual, incluindo o seu Vide Capitulo 1.2.
sistema de tratamento
T8 Estabelecimento de um diagrama de balangos massicos
e volimicos da dgua residual
Proposta de a¢des de melhoria da gestdo da dgua
T9 : . : .
residual, incluindo o sistema de tratamento
T10 Outras atividades no ambito da gestdo do ambiente e
tecnologias ambientais
T11 Escrita do relatério
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Quadro 1-2 - Cronograma de tarefas desenvolvidas.

1.2. Organizacao do Trabalho

O presente trabalho encontra-se subdividido em duas partes, na primeira é feita toda a
contextualizacdo tedrica dos temas desenvolvidos no relatério e na segunda, encontra-se a
apresentacdo do caso de estudo relativo a Huf Portuguesa.

A contextualizagdo tedrica € composta por seis capitulos, incluindo o presente de introdug&o.
O segundo capitulo descreve a caracterizagdo do processo produtivo geral da inddstria de
componentes para automoveis. O terceiro capitulo relaciona-se com a gestdo da agua nas
industrias do sector de componentes automdveis, focando-se em temas como 0s principais
processos consumidores de agua, nos sistemas de tratamento de aguas residuais e na
certificacdo, legislagéo, licenciamento e normas aplicaveis ao sector. O quarto capitulo aborda
0 tema a programacdo e planeamento da monitorizacdo. O capitulo seguinte introduz as
metodologias de amostragem das Aguas Residuais Industriais (ARI) e também alguns
equipamentos que possam existir numa estacdo de monitorizagdo automatica. O Gltimo capitulo
teorico relaciona-se com contextualizacdo dos testes laboratoriais, descrevendo os métodos
analiticos, desde os varios controlos existentes ao tratamento de resultados.

A apresentacdo do caso préatico encontra-se subdividida em sete capitulos. O primeiro, que
corresponde ao capitulo sete, que aborda o processo produtivo da Huf Portuguesa. O capitulo
seguinte descreve toda a gestdo da agua na industria, identificando os principais processos
consumidores de &gua e o sistema de tratamento de ARI. No nono capitulo é feita uma anélise
as principais aguas residuais industriais da empresa. O décimo capitulo descreve a metodologias
analiticas. No capitulo seguinte sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos nas anélises
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laboratoriais. No décimo-segundo capitulo sdo identificadas possiveis acdes de melhoria. No
ultimo capitulo séo descritos todos os trabalhos realizados durante o estdgio, para além do
estudo desenvolvido.



Parte | — Contextualizacdo Teorica
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2.Industria Automovel

A industria automovel em Portugal divide-se em fabrico e montagem de veiculos, subdividindo-
se na producdo de componentes. Esta subdivisdo é de elevada importancia, com cerca de 200
empresas e 42000 postos de trabalho. Nesse ambito, as cinco principais fabricas sdo a
Continental (produz seis vezes mais pneus na fabrica de Lousado do que o consumo para
veiculos ligeiros em Portugal), a Delphi (componentes para automoveis), a Faurecia (com seis
fabricas de componentes em Portugal, empregando mais de quatro mil pessoas), a Renault
Cacia (caixas de velocidades e bombas de 6leo para veiculos Renault) e a Bosch (componentes
eletronicos).

2.1. Caracterizacao do Processo Produtivo

O processo produtivo automovel varia consoante o tipo de producdo que é efetuada na respetiva
indUstria, podendo apenas consistir em linhas principais de producdo, na ferragem, pintura,
montagem e qualidade, podera ainda, para além destes, produzir os préprios componentes
automoveis.

O fabrico de componentes e acessorios para automoveis compreende o fabrico de acessorios,
partes e pecas separadas, tais como motores (travdes, caixas de velocidade, eixos,
amortecedores de suspensdo, tubos de escape, catalisadores embraiagens, volantes, caixas de
direcdo, chaves, puxadores), inclui também a fabricacdo de cintos de seguranca, portas, entre
outros, com excec¢do de pneus, tubos, correias, vidros, motores.

Contudo o processo de produgdo destes componentes pode ser dividido em dois sectores
tecnologicos distintos: injecdo e montagem; tendo ainda uma reparticdo denominada por
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“acabamento”, onde ¢ dado o acabamento de componentes ja formados que trazem algumas
rebarbas desnecessarias.

2.1.1. Injecao

A fase da injecdo, como o préprio nome indica, injeta algum tipo de polimero ou metal, para
isso € utilizado um sistema automatizado, que no caso do metal este é retirado por um braco
robot, do forno, com um recipiente, sendo esta a quantidade necessaria para a formacao da peca
a fabricar; Sendo a matéria-prima um polimero este é introduzido sob a forma de granulos na
maquina de injecdo que o derrete até a temperatura necessaria, preenchendo deste modo o
molde (Fernandes, 2014).

Depois de ser montado e afinado, o molde fica pronto a ser usado.

2.1.2. Acabamento

Apos a fundicdo e o arrefecimento dos componentes injetados, estes passam para a zona do
acabamento, onde véo ser melhorados atraves de rebarbagem, escareamento (alargar orificios
com escareador), entre outras, com vista a melhorar toda a superficie do componente, desde 0
aspeto visual e a necessidade por parte dos processos de maquinacéo.

Em algumas industrias, numa fase inicial é efetuado um acabamento manual em mesas
apropriadas, com recurso a limas adequadas a eliminacdo de pequenas rebarbas e picos de
aluminio provenientes do processo de fundicdo. Apds esta fase, é feito o escareamento em furos
que néo passardo pelo processo de maquinacao, ou seja, que seguirdo diretamente para o cliente
(Fernandes, 2014).

No ambito de acabamentos, insere-se também a lavagem de pecas, onde 0s componentes sdo
colocados no interior de uma lavadora, juntamente com pequenas pecas de porcelana abrasivas
e detergente, que tém a funcdo de limar e limpar, arestas, limalhas e 6leo que tenham ficado
Nnos Mesmos.

2.1.3. Montagem

Na indlstria de componentes para automdvel, alguns dos componentes ja vém concluidos,
sendo que na fabrica apenas sao agrupados as diferentes partes que lhes correspondem, ou sdo
apenas feitas algumas afinacdes, outros para a sua concluséo tém de ser montadas diferentes
pecas, parte efetuadas em fébrica e outras que provém ja concluidas dos fornecedores.
Posteriormente, ocorre a inspecao visual ou de confirmacdo dos processos, para que se possa
filtrar aqueles componentes que ndo cumprem com as especificacdes exigidas pelos clientes.
Apos a inspecdo é efetuada o embalamento das pecas produzidas, de acordo com o que foi
definido pelo cliente, devidamente identificadas, seguindo posteriormente para o armazém de
expedicéo.
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3.Gestdo da Agua no Setor Automovel

Na industria do setor automovel, a quantidade de dgua consumida depende da sua dimenséo e
do seu processo produtivo, no entanto continua a ser um dos setores caracterizados pelo
significativo consumo.
Logo, a gestdo da agua deve ser feita de forma sustentada, recorrendo a préaticas de uso racional
e eficiente da sua utilizag&o.
Para a otimizacdo dos consumos e das emissdes de efluentes, devera ter-se em conta:

e areducdo das perdas;

e apromocdo da utilizagdo racional;

e e melhoria dos processos produtivos.
Uma gestdo eficaz contempla por base os registos dos consumos de &gua por processo, tal como,
identifica as operagdes mais consumidoras.
E também importante a verificagio de possiveis perdas no processo produtivo e nos
equipamentos que podem ser substituidos, de modo a minimizar e otimizar os consumos.

3.1. Principais Operacdes Consumidoras de Agua

No setor de componentes para automovel, as opera¢des que consomem mais agua para além
dos balnearios e WCs, é na limpeza de pavimentos e na lavagem de pecas.

Em casos de industrias que tenham linha de pintura, € uma das operagdes em que 0 consumo
de agua é avultado, pois na mesma é utilizada adgua nas lavagens realizadas depois do
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desengorduramento, com agua desmineralizada; Apds o banho de cataforese! é efetuada mais
uma lavagem com ultrafiltrado (4gua, resinas de baixo peso molecular e solventes), ao serem
retiradas as imperfeicdes € realizada uma nova lavagem (Sabenca, 2013).

J& na industria de componentes para automével, como a lavadora onde limpam as pegas e
retiram as imperfei¢bes existentes, esta regularmente a trabalhar, mesmo em standby o
equipamento continua com um caudal constante de agua.

Para além das lavagens efetuadas durante o processo, torna-se relevante referir que estas néo
sd0 as Unicas atividades consumidoras de agua na industria automovel.

A sua utilizagdo para consumo humano e para fins de rega de zonas verdes fazem parte dos
grandes consumos de agua nesta industria, maioritariamente por parte da cantina e instalacbes
sanitéarias.

Quanto a utilizacdo da dgua como fluido de arrefecimento nos compressores, esta é feito em
circuito fechado, e séo adicionadas a &gua produtos anticorrosivos e de anticongelamento. A
agua como fluido passa através dos compressores em funcionamento, aquece, deixando o
equipamento arrefecido, e passa através de uma torre de arrefecimento em que sdo langados
jatos de agua fria sobre o circuito de d&gua de modo a diminuir a temperatura do circuito. A dgua
lancada sobre o circuito aquece e faz com que uma parte da agua evapore e a outra continue a
ser recirculada sobre 0 mesmo sistema de lavagem do circuito. Para que a agua seja recirculada
€ necessario proceder a um tratamento adequado, através de um controlo de purgas, onde sdo
aplicados a agua, biocidas, por forma a impedir o crescimento de fungos, algas e bactérias,
anticorrosivos e anti incrustantes, de modo a evitar a formacao de incrustacdes, depositos e
COrrosao no sistema.

Devido a quantidade de agua consumida depender do tamanho da industria, dos processos
aplicados e da quantidade de producdo, torna-se dificil apresentar valores dos consumos por
processo. Apesar do que foi referido anteriormente, para uma boa gestao da dgua é fundamental
ter conhecimento destes valores, tal como das perdas de todo o processo. Deste modo
conseguira verificar-se qual o processo que efetua um maior consumo e como o otimizar.

3.2. Caracteristicas das Aguas Residuais Produzidas

As caracteristicas das aguas residuais vao depender do tipo de processo adotado pela industria,
dos componentes que fabricam, tal como dos materiais de que sdo compostos.

Nas industrias de componentes para automoveis, os fluxos de aguas residuais podem ser
contaminados por compostos metélicos dos processos de producdo e podem ter um alto impacto
ambiental. Mesmo em baixas concentracfes, alguns metais como o mercurio e 0 cddmio séo
muito toxicos. Isto pode ser ilustrado pelo facto de o mercdrio e o cadmio encabecgarem a lista

! Cataforese ou electrodeposicio catddica: processo de pintura por imersdo totalmente automatizada e baseada na
deslocagdo de particulas carregadas dentro de um campo elétrico, que se dirigem para o polo de sinal oposto
(cataforese = deslocagao em direcéo ao catodo) — o anodo encontra-se ligado ao polo positivo e o catodo, que é a
superficie metélica a pintar, ligado ao polo negativo (Matos, 2019).
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de substancias perigosas prioritarias elaborada na Conferéncia do Mar do Norte de 1984, que
apelou a uma reducdo de 50% das emissdes no Mar do Norte. O efeito toxico de alguns
compostos metalicos é também devido ao fato de que, sob as condi¢Bes quimicas corretas, 0s
metais podem facilmente entrar nos cursos de &gua naturais como espécies sollveis e serem
assimilados de forma répida e irreversivel na cadeia alimentar (Cusano, et al., 2017).

Numa estagdo de tratamento industrial para a producdo de metais ndo-ferrosos, um grande
namero de outras fontes estd envolvido. Tais como &guas residuais de operaces gerais,
incluindo a limpeza de equipamentos, pisos, etc. Esses efluentes liquidos s&o normalmente
coletados e tratados. A dgua do sistema sanitario € normalmente descarregada no sistema
publico de esgotos (Cusano, et al., 2017).

No caso de tratamentos de superficie, quimicos e eletroquimicos, proveniente das lavagens e
banhos, normalmente apresenta caracteristicas bastante agressivas, devido a utilizacdo de
acidos e bases fortes, provocando elevados picos de pH, bem como outros componentes tais
como: 6leos e gorduras, detergentes, fosforo, hidrocarbonetos, SST e diversos metais (cadmio,
zinco, cobre, entre outros). Uma das caracteristicas da agua residual proveniente dos
tratamentos de superficie, € que como a agua provém de VAarios processos, torna-se numa
mistura, em que é mais complicado controlar e estabilizar o pH, o que vai dificultar a
solubilidade dos metais. Uma possivel reducdo do volume de 4gua também poderd aumentar a
concentracdo de sais dissolvidos e de metais. Por isso, torna-se dificil otimizar todos os
parametros, numa fase posterior de tratamentos (Commission, 2006).

J& a agua residual para arrefecimento dos processos pode apresentar valores elevados de
condutividade, a 4gua de recirculacdo necessita de ser trocada de modo a prevenir danos na
estrutura. Este tipo de aguas residuais podera também indicar a presenca de biocidas.

As aguas residuais domésticas, devido as suas caracteristicas, sdo lancadas para a rede de
saneamento comum, sendo posteriormente tratadas na ETAR do municipio. Este tipo de aguas
residuais sdo considerados como uma mistura complexa mineral e organica, que contém
bastantes microrganismos, sélidos em suspensdo e matérias minerais, substancias em solugéo e
em suspensdo coloidal, que poderdo ser: hidratos de carbono, 6leos e gorduras, proteinas,
detergentes, compostos volateis, azoto, fésforo, cloretos, enxofre, metano e particulas em
decomposicdo (Silva, 2011).

3.3. Sistemas de Tratamento de Aguas Residuais

Uma Estacéo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) é uma infraestrutura, que permite
otimizar os processos naturais de depuragdo, possibilitando o tratamento da agua residual de
forma mais rapida e controlada, no entanto as ETARs que recebem agua de origem industrial
denominam-se de ETARI.

A ETARI numa industria do sector de automével pode ter como principais processos, 0
tratamento preliminar, o tratamento primario, o tratamento secundério, terciario e avangados.
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Dependendo processo industrial a priori a ETARI, também a sua constituicdo varia, podendo
apenas ter tratamento primario e secundario.

3.3.1. Tratamento Primario

Antes deste tratamento pode existir algum tipo de gradeamento para a separacdo de sélidos
grosseiros das aguas residuais industriais (ARI), tendo como objetivo a protecdo de sistemas
mecénicos da infraestrutura.

O tratamento primario tem como principal objetivo, remover os sélidos facilmente
sedimentaveis, onde os valores de Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBOs) e o total de solidas
em suspensdo (SST) sejam reduzidos. Este processo, normalmente, pode ser realizado através
da decantacéo ou da flotacdo. Na decantacdo, através de um decantador, séo retirados por acdo
da gravidade os sélidos em suspensdo decantaveis. O efluente permanece dentro do decantador
tempo suficiente para que as particulas em suspensdo sedimentem no fundo.

No processo de decantacdo lamelar e decantacdo assistida, sdo adicionados coagulantes e
floculantes, para uma maior eficiéncia do decantador. As lamas formadas classificam-se como
primarias, e sdo posteriormente tratadas na fase sélida. A operacdo de flotacdo é utilizada
guando ndo é viavel retirar os sélidos por acdo da gravidade, devido as reduzidas dimensdes
das particulas. Neste processo, € injetado ar a partir do fundo, onde os solidos séo arrastados
com as bolhas de ar até a superficie, onde sdo retirados e conduzidos para o tratamento na fase
s6lida (Antunes, Fundamentos do Tratamento de Aguas Residuais - Tratamento Secundario,
2018). De forma geral, no tratamento primario sdo retiradas particulas organicas e inorganicas
do efluente, ao qual podem estar agregados alguns nutrientes, como é o caso do azoto e fosforo
organico, tal como alguns metais pesados. Este tratamento tem uma eficiéncia média de
remocao de 25%-50% de CQO, 50-70% de SST e 65% dos 6leos e gorduras (Barroso, 2012).
Ha indUstrias que optaram por um sistema de tratamento primario, em que conseguissem obter
uma maior eficiéncia na remocdo dos parametros anteriormente referidos, desta forma
instalaram um DAF (Flotador assistido com Ar Dissolvido), um tanque de mistura (onde ocorre
flotacdo assistida por ar dissolvido) onde é injetado floculante e coagulante, sendo
posteriormente a ARI encaminhada para o decantador que se encontra a seguir ao tanque
supradito.

3.3.2. Tratamento Secundario

No tratamento secundario é onde processos unitarios quimicos (como a desinfecdo) e/ou
biolégicos (como por exemplo, lamas ativadas, leitos percoladores, biodiscos) sdo aplicados,
removendo os nutrientes. A oxidacdo da matéria organica dissolvida é efetuada através do uso
de microrganismos num ambiente controlado. Nesta fase de tratamento é retirado da agua
residual a matéria organica biodegradavel que ndo foi retirada no tratamento primario. O
efluente entra em contacto com microrganismos que vao metabolizar a matéria (Spellman,
2003).

12



Capitulo 3 — Gestdo da Agua no Setor Automével

Hé& ainda o processo de lamas ativadas é um dos mais utilizados no tratamento biol6gico, este
baseia-se no contacto entre a matéria organica do efluente e microrganismos aerdébios que vao
ser 0s responsaveis pela oxidacdo e degradacdo da matéria organica. Os microrganismos
encontram-se integrados em massas biologicamente ativas, denominadas de flocos bioldgicos
ou lamas ativadas, derivadas estas de processos de floculagdo de particulas coloidais organicas
e inorganicas e de células vivas (bactérias e protozoarios, por exemplo).

Este processo realiza-se num reator bioldgico e é composto por um tanque e um sistema de
arejamento forgcado; dentro do tanque sdo geradas as condi¢des favoraveis ao desenvolvimento
répido de microrganismos aerobios, que atraves da sua atividade metabdlica reduzem a matéria
organica do efluente. Os microrganismos que durante o processo nao flocularam s&o mantidos
na superficie liquida, por agitacdo do meio, para que ndo sejam formadas zonas inativas.

Apos equilibrio no sistema, as lamas excedentes séo retiradas do sedimentador e posteriormente
tratadas, as restantes lamas separadas excedentes sdo recirculadas novamente para o reator,
onde se encontra ilustrado na Figura 3-1 (Moura, 2012).

Afluente Tanque de arejamento Efluente tratado

== Rcciclo de Lamas s

Figura 3-1 — Tratamento da agua residual por Lamas Ativadas (Mesquita,
2006)

3.3.3. Tratamento Terciario e Avancados

Neste tratamento ha uma maior eficiéncia na remocao de particulas dificilmente decantaveis,
tal como de nutrientes e de outros poluentes, que ndo foram removidos nos tratamentos
referidos anteriormente.

Dentro do tratamento terciario existe uma enorme variedade de processos, que variam
consoante a qualidade da dgua que se pretende obter. Depende também do contaminante que se
pretende eliminar ou diminuir; no caso do fosforo, a sua remogdo pode ser feita através da
precipitacdo quimica2, desnitrificagdo, troca ionica, eletrodiélise, osmose inversa, entre outros
(Simdes, et al., 2008).

2 Precipitagdo Quimica: envolve a adi¢do de um sal de um metal bivalente ou trivalente, causando a precipitacdo
de um fosfato de metal insoltvel, que é separado por sedimentagdo (Rittman, et al., 2011).
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Em inddstrias, a utilizagdo de membranas, tem sido utilizada como técnica de controlo da
poluicdo resultante da atividade industrial. A tecnologia de membranas pode permitir a
recuperacdo de residuos de elevado valor e de agua, podendo ser reutilizada no processo ou
noutras aplicagoes.

Dentro dos processos de membranas mais utilizados no controlo da polui¢do destacam-se a
eletrodialise, a osmose inversa e a ultrafiltracdo, os quais tém sido utilizados no tratamento de
lixiviados dos aterros, na industria téxtil, na inddstria de tratamento de superficie, entre outras
(Ribau, et al., 1998). Porém é necessario equacionar a varidvel econémica para a sua
implementacéo.

Este processo consta na passagem de &gua através de membranas tipicamente organicas (por
exemplo: polipropileno, acetato de celulose, poliamidas arométicas e filmes finos de
compdsitos), com uma espessura muito fina e didmetro de poros varidveis, cujo objetivo
consiste em remover SST, matéria coloidal, compostos i6nicos, cor, odor, outros contaminantes
organicos. A matéria que fica retida na membrana, denomina-se de concentrado e a 4gua filtrada
por permeado.

Existem cinco processos de filtragdo por membranas, que sdo: Microfiltracdo (MF);
Ultrafiltragdo (UF); Nanofiltragdo (NF); Osmose Inversa (Ol); Eletrodiélise (ED).

A selecdo do tipo de membrana ou da combinagdo de membranas a utilizar no tratamento o
efluente vai depender da qualidade da &gua pretendida, ou seja, das caracteristicas da agua e
dos elementos que sdo pretendidos retirar, e da fase de tratamento em que se insere.

No processo de MF as membranas apresentam um tamanho de poros compreendido entre 0,08
a 2 um e sao sujeitas a pressGes na ordem de 0,1 a 3 bar. Através deste processo € possivel
remover essencialmente matéria coloidal, SST, turvacdo e também algumas bactérias. Estas
membranas sdo as mais comuns no mercado e normalmente, as menos dispendiosas em relacéo
as outras.

A UF utiliza membranas com poros mais reduzidos que no processo por microfiltracdo,
compreendidos entre 0,001 e 0,2 um, e uma pressao de opera¢do um pouco superior, na ordem
dos 0,2 a 8 bar. Nestas membranas podem ficar retidos virus e compostos com elevado peso
molecular, como por exemplo coloides, proteinas.

Estes dois tipos de processos de separacao por membranas, MF e a UF, sdo 6timos sistemas de
pré-tratamento da agua residual anterior a NF e a Ol. Para além disso, estes sistemas séo
bastante flexiveis devido ao seu caracter modular, 0 que se mostra vantajoso, dado que se um
modulo falhar, ndo afeta o desempenho dos restantes (Antunes, 2018).

Quanto a vida uatil das membranas do processo de NF e de UF, tém a duracédo de 5 a 10 anos,
gue pode ainda ser reduzido caso haja ataque quimico devido a &guas com pH muito elevado
ou muito baixo, e devido a presenca de cloro. Os custos associados a compra e & manutencao
sdo muito elevados, para além de que a eficiéncia do tratamento deve ser superior a 80% para
ser economicamente viavel a sua aplicagdo. Por todas estas razbes deve ser realizado um estudo
aprofundado quando hé intensdo de as implementar no sistema de tratamento.

Na NF as membranas apresentam poros com uma dimensdo compreendida entre 0,0005 e
0,005um e uma presséao de operagédo de 5 a 20 bar. S&o extremamente seletivas, podendo mesmo
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comportar-se como membranas multifuncionais, que para além de reterem o0s elementos,
reagem e detetam contaminantes. Atraves delas podem ser removidos certos compostos como,
0s acidos hdmicos, as moléculas organicas, além da remocdo destes compostos, estas
membranas podem também ser utilizadas para 0 amaciamento das &guas e para quando ndo é
necessario obter uma elevada remocao de sélidos dissolvidos, como acontece com a Ol.

No processo de Ol utilizam-se membranas semipermeaveis que ndo tém poros. A agua passa
da solucdo mais concentrada (hipertonica) para a solugdo menos concentrada (hipotonica)
através de uma pressdo exercida de 10 — 100 bar. A &gua é o Unico elemento que passa através
desta membrana, ficando retidos elementos como matéria orgénica, sais, iBes metalicos
(Antunes, 2018).

Quanto & ED utiliza-se membranas seletivas como agente de separacdo com catides,
constituidas por poliestireno sulfonados e as membranas seletivas com aniBes, compostas por
poliestireno com amonia quaternaria. A remocao dos ides funciona a partir da aplicacdo de um
campo elétrico entre um catodo e um anodo perpendicular a superficie das membranas. A forca
motriz resulta dos efeitos do gradiente de concentracdo e do campo elétrico. A célula de
eletrodialise é constituida por trés compartimentos, separados por duas membranas, uma delas
é de troca catidnica, permitindo a passagem de catibes, e a outra é de troca anidnica, permitindo
a passagem dos anides. Este tipo de membranas é capaz de remover i6es da agua, mas nao é
capaz de remover bactérias, moléculas carregadas, SST (Antunes, 2018).

3.4. Certificacdo, Legislacdo, Licenciamentos e Normas
Aplicaveis

A necessidade de implementar sistemas de gestdo ambiental, seguindo a Norma 14001:2015,
adveio do desenvolvimento sustentavel na empresa, levando a uma gestdo ambiental estratégia.
A implementacdo de um sistema de gestdo ambiental na industrial automével apresenta um
papel relevante na satisfacdo das diversas necessidades da organizagdo, promovendo uma
otimizacdo dos recursos naturais, a diminuicdo da poluicdo e a protecdo do meio ambiente,
através de uma gestdo de impacte das diversas atividades compreendidas no processo produtivo.
Posto isto, é desta forma uma ferramenta extremamente relevante para a industria aumentar o
nivel de confianca perante o mercado, os colaboradores e a sociedade, pois apresentam um
compromisso voluntario na melhoria continua do desempenho ambiental.

Ja na estratégia de Prevencdo e Controlo Integrados da Poluicdo (PCIP), esta é apoiada no
instrumento de licenciamento ambiental para as atividades industriais, desenvolvendo
instrumentos de melhoria continua para a prevencdo e controlo da poluigédo, através de
documentos que definem as MTDs (Melhores Técnicas Disponiveis) para cada sector
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industrial, designados por documentos BREF® (Best Available Techniques (BAT) REFerence
documents).

A implementacdo de tecnologias e metodologias economicamente viaveis no setor, garante
desta forma a prevencao e controlo da poluigcdo, encontrando-se concretizado através do
Decreto-Lei n.° 173/2008 de 26 de agosto.

Relativamente a legislacdo aplicavel ao setor industrial em estudo, podem-se referir alguns
documentos, que se encontram descritos no Quadro 7-1.

3 Aplica-se a documentos produzidos por um painel Europeu de especialistas que inclui peritos indicados pelos
varios estados membros, por representantes da indistria europeia (ONGI) e das Organizagfes Nao Governamentais
de Ambiente (ONGA) com o objetivo de definir as Melhores Técnicas Disponiveis (MTD) para os varios sectores
de atividade abrangidos pela Directiva 2008/1/CE (Directiva IPPC).
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4.Programacao e Planeamento da
Monitorizacao

O principal objetivo da monitorizagdo da ETARI é obtencdo de dados e informacdes
representativas, que sirvam de recurso e que sustentem as decisdes que venham a ser tomadas
com base nos mesmos. Os motivos que originam uma monitorizagdo da ETARI podem ser de
varios ambitos. Em (Ribeiro, et al., 2008) é referida a avaliacdo do funcionamento do sistema
de tratamento, com a realizacdo de balancos de massa, para que a caracterizacdo das aguas
residuais durante um periodo de tempo, permitam estimar as concentracfes e cargas poluentes;
E deste modo identificar as fontes poluentes; avaliar a performance do sistema de tratamento
implantado; e, a avaliagdo do cumprimento face aos requisitos de qualidade para a descarga das
aguas residuais industriais.

4.1. Programacao da Monitorizacao

O programa de monitorizagdo deve ser desenvolvido dependendo do &mbito e motivo da
monitorizacao, satisfazendo as metas e objetivos da mesma. Por exemplo, ndo é viavel numa
monitorizacdo que inclua uma série de amostras discretas por evento, analisadas
individualmente, quando o objetivo seria apenas o de conhecer a concentracdo média do evento,
sendo apenas necessario uma amostragem composta resultando numa Unica amostra
representativo do evento.

E importante que o plano de monitorizacio seja estruturado de forma a garantir a obtencéo de
resultados exatos e precisos como a consisténcia de procedimentos e métodos de monitorizacéo
a usar ao longo do tempo, de modo que os resultados de varias monitoriza¢des, realizadas no
mesmo ambito possam ser comparaveis.
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4.2. Planeamento da Amostragem e Analise

Com o programa de monitorizacdo e antes dos trabalhos que se pretende efetuar, deve ser
estruturado um documento com o planeamento das atividades e respetivas responsabilidades
das varias tarefas, necessarias a amostragem e analise, o Plano de Amostragem e Analise
(PAA). Este documento deve ser de facil acesso e consulta, para todos os intervenientes na
atividade, a sua estrutura deve ser de acordo com a ordem cronoldgica dos acontecimentos. O
PAA deve conter a seguinte informacéo (adaptado de Caltrans, 2015):

e Ambito — descricdo dos motivos da monitorizacio, organizacio da gestdo e atribuicio
de responsabilidades, tanto na amostragem como no laboratério;

e Locais a monitorizar: mapeamento;

e Parametros analiticos a determinar: métodos analiticos, tipo e técnica de recolha, tipo
de recipiente, volume minimo necessario, preservacdo e capacidade analitica do
laboratdrio;

e Objetivos de qualidade dos resultados: limites de detecdo e quantificacdo, precisao e
exatidao analitica;

e Procedimentos de manutencdo dos equipamentos de amostragem: calibracao,
manutencdo e lavagem (incluindo recipientes e tubagens);

e Preparacdo da monitorizacdo e logistica: comunicacdes/procedimentos de notificacéo,
ordem dos frascos das amostras, rotulagem dos fracos das amostras, preparagéo dos
equipamentos de campo (inspecionar, calibrar, carregar baterias);

e Procedimentos de Amostragem, Preservacdo e Entrega no Laboratorio:

e Procedimentos de Amostragem, Preservacao e Entrega no Laboratorio:
- Métodos de recolha e equipamentos de medicdo in situ em cada ponto de recolha;
- Equipamentos e materiais necessarios para a monitorizagdo em cada ponto, incluindo listas
de verificacdo (Anexo 5) que assegure as pessoas afetas a recolha, a existéncia de todo o
material necessario;
- Analises, recipientes e conservantes necessarios para cada ponto de recolha (normalmente
apresentados em tabela);
- Preservacédo das amostras e procedimentos de manuseamento;
- Procedimentos de recolha e etiquetagem dos duplicados de amostra em campo;
- Procedimentos e formularios para documentar a recolha de amostras e medi¢des em campo
(Anexo 4);
- Procedimentos de transporte e entrega das amostras no laboratorio.
e Garantia e Controlo de Qualidade na amostragem e analises laboratoriais: triplicado
das amostras no campo e no laboratério, brancos aos equipamentos e as amostras.
e Informacdo dos métodos analiticos e preparacdo das amostras por parametro:
unidades, método analitico, tempos limite de conservacao, tipo de conservacao e limites de
detecdo.
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e Procedimentos de tratamento dos resultados e elaboracédo de relatorios:

- Validacdo dos resultados de acordo com os controlos analiticos realizados, tendo em conta 0s
critérios de aceitacao, rejeicao ou nao aplicabilidade definidos;

- A disponibilizacdo de dados, para além dos resultados, apds validados: relativos as
metodologias usadas, ao método analitico, aos resultados do controlo analitico e ao local. Este
ponto é muito importante na comparacgéo entre estudos.
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5.Amostragem

Neste capitulo, consideram-se 0s processos da monitorizacdo, desde a preparacdo da
amostragem, até ao transporte para o laboratério.

A ASTM (American Society for Testing and Materials) define amostragem como a obtencéo
de uma porgéo representativa do meio a ser amostrado, todas as precauc¢des devem ser tomadas,
garantindo desta forma que as amostras ndo sofram alteragdes no intervalo entre a amostragem
e a analise (ISO5667-1, 2006).

A amostragem tem como objetivo a recolha de uma quantidade de material suficientemente
pequena em volume para ser convenientemente transportada, e por outro lado, em quantidade
suficiente para a determinagdo das anélises necessarias.

O processo de selecdo do equipamento deve atender aos parametros a serem analisados.

O uso de amostrador automatico requer a utilizacdo de um filtro colocado na extremidade do
tubo de succdo; caso este seja colocado na base da conduta, o material sedimentado pode ser
amostrado. Contudo, para o equipamento conseguir realizar a amostragem, esse filtro tem de
estar submerso. Em Caltrans (2015) é recomendado que o filtro da extremidade do tubo de
succdo deve ser colocado no fluxo principal, posicionado na vertical, facto referido como
importante. Quando o filtro é colocado na horizontal, no fundo da conduta, pode resultar na
inflacdo de sélidos e material sedimentado, enquanto se for colocado no topo pode resultar em
excesso de material flutuante e deflacdo nos solidos.

Através do Guia disponibilizado pelo fabricante do amostrador automatico da marca ISCO, no
que diz respeito a localizacdo do filtro, € referido que para uma recolha representativa do caudal,
o filtro deve ficar localizado a uma profundidade de cerca de 60%, onde a turbuléncia e mistura
do caudal é referida como sendo a ideal. E sugerido ainda que o filtro de sucg&o seja colocado
a jusante da descarga, mas néo é feita qualquer referéncia sobre se a sua posi¢do devera ser na
vertical (ISCO, 2001).
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A eventual inflacdo da concentracdo de sélidos na amostra, resultante da amostragem néo
representativa, € uma fonte de erro sobre o resultado final dos SST, bem como sobre todos o0s
parametros que apresentem uma correlacdo com estes. Neste estudo, as amostras discretas
foram recolhidas manualmente paralelamente apds a instalacdo do amostrador automatico. No
entanto, as condicGes especificas da amostragem, nomeadamente qual o posicionamento do
filtro de succdo do amostrador no fluxo de descarga, ndo sdo muito explicitas, informacdes
importantes para perceber de que forma se poderd proceder a recolha com amostrador
automatico, de forma a conseguir uma amostra representativa relativamente ao parametro STT
e consequentemente todos os que com ele diretamente se relacionem.

E referido ainda, relativamente & amostragem e conservagio das amostras para a determinagao
de metais, que podem ocorrer sérios erros devidos a contaminagdes nos equipamentos de
amostragem; falhas na remocdo de residuos nos recipientes de amostragens anteriores, e perdas
de metais devido a adsor¢do e/ou precipitacdo nos recipientes de amostras na sequéncia de
falhas no procedimento de acidificagcdo (APHA, 1998).

Em APHA (1998) aborda também a amostragem de 6leos e gorduras, em que a recolha discreta
deve ser feita com recurso a um frasco de vidro de boca larga; deve ser recolhido um frasco por
cada determinacdo a efetuar e o frasco nao deve ser totalmente cheio. Nunca se deve subdividir
a amostra.

As metodologias usadas para realizar a amostragem s&o, portanto muito importantes para o
sucesso de toda a monitorizacdo. Se a amostragem néo for a adequada, durante a recolha das
amostras, estas podem ficar afetadas e consequentemente as analises as amostras,
independentemente do controlo analitico efetuado, resultardo em dados afetados.

5.1. Metodologias de Amostragem de Aguas Residuais
Industriais

A qualidade das Aguas Residuais Industriais (ARI), tem uma elevada variabilidade, devido a
alteracbes ocorridas no processo produtivo da inddstria, como em lavagens pontuais nao
programadas ou mesmo devido a problemas técnicos da Estacio de Tratamento de Aguas
Residuais Industriais (ETARI). Deste modo verifica-se que um reduzido nimero de amostras
ndo serd realmente representativo. Como resultado, a recolha de numerosas amostras é
normalmente necessaria para obter, num dado local, uma caracterizacdo das ARI exata. Além
disso, a qualidade das ARI, também varia muito de local para local, sendo recolhidas diversas
amostras discretas em diferentes pontos.

5.1.1. Tipos de Amostragem

Dois tipos de amostras podem ser obtidos no &mbito da recolha de &guas residuais industriais
(Berg, 1992):
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e Amostra discreta ou pontual - é uma amostra individual, recolhida por um periodo
que ndo exceda os 15 minutos. Pode ser retirada através de uma bomba, aspirador, ou
equipamento que auxilie na sua extracdo. Este tipo de amostra é a mais apropriada para:

o Caracterizar a qualidade da agua num determinado tempo;

o Dar ainformacdo sobre 0 minimo e 0 maximo de concentracoes;
o Permitir uma coleta de varios volumes de amostra;

o Para corroborar amostras compostas;

o Atender a um requisito de permissdo de descarga.

e Amostra composta — é uma amostra formada pela mistura de uma série de amostras
discretas recolhidas sequencialmente em determinados volumes e em determinados
intervalos de tempo. A sequéncia da recolha pode ser ponderada em termos do tempo
ou em termos do caudal.

5.1.2. Técnicas de Amostragem

Quanto as técnicas de amostragem, existem duas técnicas de amostragem (Berg, 1992):
e Amostragem manual — recolha da amostra a méo.
e Amostragem automatica — utilizacdo de equipamentos automaticos que recolhem as
amostras de acordo com a programacao pré-definida.
No entanto, importa compreender a diferenca entre tipo e técnica de amostragem, assim é
apresentada no Quadro 5-1, a relacdo entre os dois conceitos, conforme Berg (1992).

Quadro 5-1 — Tipo de Amostra e Técnica de Amostragem (adaptado de Berg, 1992)

Tipo de Amostra Técnica de Amostragem
Manual — recolha manual, amostra discreta manual.
Discreta Automatica — amostrador automatico recolhe uma ou uma série de
amostras em garrafas individuais.
Manual — recolha manual, amostra composta manual.
Automatica — amostra recolhida e composta por amostrador
Composta automatico.

Automatica — recolha de varias amostras discretas por amostrador
automatico e posteriormente amostra composta. Manualmente.
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5.2. Equipamentos na Amostragem e [Estacdo de
Monitorizacao

Numa estacdo de monitorizacdo podem ser utilizados varios equipamentos, dependendo da
necessidade de cada amostragem, desde amostradores automaticos, sondas de temperatura,
medidores de caudal, entre outros. Nos pontos imediatos serdo mencionadas algumas
caracteristicas dos equipamentos utilizados.

5.2.1. Amostrador Automatico

O amostrador automatico é composto por uma bomba peristéaltica, que permite realizar a succao
das amostras e a programacao de lavagem do tubo de succdo prévia a amostragem; um suporte
para os recipientes das amostras; um sistema de distribuicdo das amostras; um controlador
eletronico do sistema que permite ativar os ciclos de amostragem: pré-programados em
intervalos de tempo ou em relacdo ao nivel da agua; e um sistema de succdo, tubo e filtro de
succdo através do qual as amostras sdo recolhidas. Estes compostos séo apresentados na Figura
5-1.

Controlador do sistema -

~ Bamba peristditica

- Sistema de distribudo
das amastras
Udometro

= Frascos de amostras
lum - composta

>1 - Discretas)

Equipamentos  /
OPCIONAS

Sensor
de candal

Filtro de succdo da amostra

\9

Figura 5-1 — Componentes de um amostrador automatico (FHWA, 2003)

Este amostrador necessita duma fonte de energia, alimentado por bateria prépria ou por bateria
externa, mais potente, como uma bateria de automovel. H& amostradores que procedem a
refrigeracdo das amostras, no entanto, a bateria ndo é suficiente para alimentar, durante todo o
evento, 0s equipamentos com esta fungdo. Exigindo, nestes casos, uma ligacdo & corrente
elétrica; o que normalmente é pouco viavel nos locais tipicos desta amostragem.
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A configuracdo deste equipamento pode ser programada para um Unico (Figura 5-2 a) de
Caltrans, 2015) ou para varios recipientes de amostras, conforme esta representado na Figura
5-2 b). Atendendo a configuragéo escolhida, podem ser programados para recolher in situ “uma
Unica amostra discreta, uma série de amostras discretas ou uma amostra composta; com base
na ponderagdo do tempo ou do caudal descarregado. Para recolhas de caudal-ponderado, o
amostrador necessita, de um medidor de caudal integrado.

Figura 5-2 — a) unico recipiente de amostra; b) varios recipientes de amostras

5.2.2. Sondas de Analise In Situ

Como determinados parametros apresentam rapida alteracdo como o pH e temperatura. Os
tempos limites de conservacdo, recomendados para estes parametros, sdao de 15 minutos
(APHA, 2018). Deste modo durante a amostragem, utilizam-se equipamentos de medicao que
permitem obter in situ registos para os parametros temperatura, turvacdo, pH, potencial redox,
oxigénio dissolvido, condutividade, salinidade, nitratos, amonia e cloro residual, devidamente
calibrados. No entanto é importa verificar se a capacidade dos referidos equipamentos,
correspondem, em termos de precisdo e exatiddo, aos objetivos de qualidade dos resultados
exigidos.

4 Medicéo in situ é efetuada no sitio da recolha, por exemplo através de sondas de medicdo integradas no
equipamento.
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5.2.3. Estacao de Monitorizagdo

Apds a inventariacdo dos equipamentos necessarios a monitorizacdo que se pretende efetuar,
sdo montados, a operar sincronizadamente de acordo com o objetivo do estudo a realizar, e no
local pretendido para a amostragem. O conjunto dos varios equipamentos € denominado de
estacdo de monitorizacdo. Na Figura 5-3 ¢ ilustrado o amostrador automatico com a devida
sonda de recolha, num dos locais de estudo (ponto 9 do Figura 8-1).

A vriason

=—
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-
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P N M

Figura 5-3 — Fotos do amostrador ISCO série 6700 com tampa de protecao

5.3. Preparacéo da Amostragem

Consoante 0s objetivos do programa de monitorizacdo, devem ser definidos os critérios e
respetivos procedimentos relativamente a selecdo dos eventos a monitorizar.

Tanto os frascos de recolha das amostras como dos equipamentos, devem ser de materiais que
ndo contribuam como fontes de contaminacao, relativamente aos parametros a amostrar. Todos
0S componentes e recipientes que estardo em contacto com as amostras para a determinacéo de
compostos organicos vestigiais, devem ser de vidro ou teflon. O vidro borossilicatado é o mais
aceitavel para os frascos de amostra, visto ser considerado adequado para a determinacdo de
metais e compostos organicos (APHA, 1995). Antes da amostragem, devem ser submetidos a
um procedimento de lavagem, adequado. Todos os frascos devem ser devidamente rotulados,
antes de serem colocados no amostrador ou usados em amostragens manuais (ISO 5667-
3:2018).

Os equipamentos necessarios a amostragem devem ser devidamente inspecionados, antes de
cada evento a amostrar, desde verificacdo das baterias; do tubo de succéo, caso seja necessario
devera ser substituido; as ligacOes elétricas; posicionar os frascos para a recolha no amostrador;
colocar gelo ou cuvetes a volta dos frascos, quando o amostrador ndo faz a refrigeracédo
automatica e 0 mesmo deve ser devidamente programado.

Logo apos a recolha, as amostras devem ser imediatamente colocadas numa mala térmica com
cuvetes de gelo, além de conservadas em termos de temperatura, € também um importante
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procedimento para minimizar a exposi¢do das amostras a luz solar direta, ja que a luz solar pode
causar transformacgfes bioquimicas nas amostras e consequente alteracdo dos resultados
analiticos (Caltrans, 2015);(1SO 5667-3:2018).

Para a anélise de determinados parametros, é necessario adicionar preservantes especificos a
amostra antes da amostragem, no caso de esta ser manual, € possivel fazer essa adicdo
previamente e recolher cada volume necessario a analise do parametro.

No caso de a amostragem ser pelo amostrador automaético, o volume da amostra composta tera
de ser dividido para os varios parametros a analisar, ndo sendo por isso possivel fazer a adicdo
dos diferentes preservantes especificos por pardmetro. Na maior parte dos casos e porque reduz
os problemas logisticos em campo a adi¢do dos preservantes é feita no laboratorio, mesmo
guando a amostragem € manual (Caltrans, 2015).

As condicOes a garantir em termos de preservacdo e conservacdo sdo resumidas, para cada
método analitico no Anexo 2 adaptado de (APHA, 1995).

27



Capitulo 5 — Amostragem

28



Capitulo 6 — Andlises Laboratoriais e Controlo de Qualidade

6.Analises Laboratoriais e Controlo de
Qualidade

6.1. Rececdo e Preparacdo das Amostras

Apo0s a chegada das amostras, como ja referido no capitulo anterior, procede-se a sua divisdo
segundo as diferentes necessidades de preservacao e dos volumes minimos para os diversos
parametros, tendo em conta as especificidades dos recipientes, em termos de material
constituinte, exigidas pelo método analitico. Os volumes minimos devem ter em conta 0 nimero
de duplicados por anéalise, definidos como necessarios pelo laboratério, para garantir o seu
controlo de qualidade.

Em paralelo com a divisdo de cada amostra, deve proceder-se a rotulagem da mesma, com a
indicacdo do nimero da campanha, preservante e analises a determinar.

6.2. Métodos Analiticos

Os métodos analiticos para a determinagdo dos parametros devem ser estandardizados, como
por exemplo, os métodos da Agéncia da Protegdo Ambiental - Environmental Protection
Agency (EPA) ou Métodos Padrdo - Standard Methods (APHA, 1995). Para cada parametro,
devem ser especificados: 0 método analitico a usar e respetiva referéncia; o tipo de recipiente a
usar; o tipo de preservacdo necessaria e o0 tempo méximo de conservagdo (APHA, 1995).
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Os resultados obtidos da aplicagdo dos métodos analiticos, devem cumprir os objetivos de
qualidade previamente definidos.

Quanto aos limites, o limite de detecdo (LD), referem-se a concentragdo minima que pode ser
apresentada como detetada (Caltrans, 2015), é importante, na definicdo dos LD e Limites de
Quantificacdo (LQ) dos métodos analiticos, atender aos LD minimos recomendados. Os
resultados obtidos com valor inferior ao LD, sdo apresentados como ndo detetados (ND); os
valores inferiores ao LQ, s&o apresentados como (<LQ) (Quadro 6-1).

Quadro 6-1 — Acronimos para Limites de Quantificacdo (adaptado de Caltrans, 2015)

Acrénimo Nome Descricéo
Concentracdo minima que
LD Limite de Detecéo pode ser apresentada como
detetada.
Sin6nimo de LD; Valores
LQ Limite de Quantificacdo inferiores a LQ sdo

apresentados como: < LQ.

ND Nédo Detetado Valores inferior a LD.

6.3. Controlo de Qualidade (da Amostragem a Analise)

A qualidade dos resultados das monitorizacGes de ARI é fundamental para criar diretrizes de
orientacdo que permitam avaliar e controlar os 6rgdos de gestdo hidrica da indUstria afeta.

A avaliacdo e validacdo dos resultados analiticos para serem representativos, exatos e precisos,
devem ser garantidos pelo controlo de qualidade.

Na amostragem, uma das fontes de erro frequente, é a contaminacdo das amostras, por parte
dos equipamentos utilizados. Na determinacdo de pardmetros com concentracfes vestigiais,
este problema agrava-se, originando erros grosseiros.

Para identificar possiveis fontes de contaminacdo durante a recolha em campo, ou mesmo
manipulacdo em laboratorio, transferéncia, armazenamento e anélises, sdo preparados brancos.
No processo de amostragem e de andlise, devem ser realizados brancos (do método e do
equipamento), para determinar o nivel de contaminacdo, se existir (Caltrans, 2015).

Tal como devem ser realizados triplicados (Quadro 6-2), em que a reprodutibilidade dos
resultados, sera o resultado da precisdo analitica. Caso haja uma diferencga significativa, indica
uma fonte de erro.
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Quadro 6-2 — Tipos de Triplicados que se podem realizar

Tipos de Triplicados

Triplicados na Amostragem Triplicados em Laboratorio

- Determina variagdes atribuidas
a recolha, manuseamento em
laboratorio e preservacao;

- E preparado enchendo trés
frascos de amostra no mesmo
local com 0 mesmo método de
amostragem.

- Determinar a precisdo do
método analitico e da
manipulacdo em laboratorio;
- E dividida uma amostra em
trés partes e cada uma delas é
analisada.

E através da comparacdo dos resultados analiticos com os critérios de aceitabilidade pré-
definidos, que se obtém os objetivos de qualidade dos resultados. Os tempos de espera entre a
recolha e andlise das amostras cumprem os requeridos pelos respetivos métodos (coluna
“Maximo de Tempo de Armazenamento Recomendado” - Anexo 2), devem ser cumpridos.

Os brancos efetuados as varias fases do processo desde a amostragem as andlises, devem
apresentar concentragdes inferiores aos LD, para se considerar que ndo ha contaminacao.

6.4. Tratamento dos Resultados Analiticos

Analogamente ao tratamento dos valores detetados, mas ndo quantificados, ou seja, aqueles que
estdo acima do LD, mas sdo inferiores ao valor de LQ, s&o normalmente apresentados como <
LQ. Este resultado, apesar de ndo quantificar, indica que o poluente em andlise esta presente na
amostra; contudo, 0 método analitico ndo o consegue quantificar. Uma forma de tratar estes
resultados € substituir o < LQ por LQ/2.
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Capitulo 7 — Huf Portuguesa Lda.

7.Huf Portuguesa Lda.

A Huf Portuguesa foi criada em 1991, esta companhia pertence a Huf Hilsbeck&First com o
principal escritorio em Velbert (Alemanha).

Comecou a operar provisoriamente a 14 de outubro num prédio arrendado de 850m? a curta
distancia das atuais instalagdes, com 11 pessoas, em que 60% delas continuam a trabalhar para
a companhia. Os primeiros componentes produzidos foram sistemas de bloqueio para a Ford e
GM, seguido pelo fornecimento de partes para modelos da Autoeuropa (Group, 2018).
Atualmente, a Huf Portuguesa, localiza-se na zona industrial de Tondela, mais especificamente
na Adica, localidade pertencente ao concelho de Tondela e distrito de Viseu, como se pode
observar na Figura 7-1.

A Huf Portuguesa em 2018 fez em vendas 118 milhGes de euros, contando com 470
colaboradores, foi a pioneira em avaliar a satisfacdo dos funcionarios através de pesquisas
internas e externas. E uma das melhores da classe na area de Salide e Seguranca, possuindo os
menores indices de gravidade e frequéncia de acidentes do setor, estabelecendo um recorde de
mais de 1000 dias sem acidentes de trabalho. Mais recentemente, foi selecionada pela Comisséo
Europeia (Emprego, Assuntos Sociais e Igualdade de Oportunidades) e pela Organizagéo
Internacional do Trabalho (Centro Internacional de Treino) como uma empresa modelo em
relagdo as boas praticas nas suas medidas de reestruturagdo inovadoras (participacdo em
seminarios em Lisboa e Bruxelas).

A Huf Portuguesa foi reconhecida pela Associa¢do Portuguesa de Etica Empresarial com o
prémio de Responsabilidade Social nas areas de Trabalho Digno e Concilia¢do (Prémio do Juri);
Comunicagédo (Prémio do Jari) e Comunidade (Meng&o).

Nos altimos 25 anos, a companhia tem fornecido componentes para mais de 60 milhdes de
veiculos.
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Figura 7-1 — Fotografia aérea e ao nivel do solo (Google Maps, 2019)

A atividade principal da empresa é a producéo de acesso, seguranga e sistemas de bloqueio para
a industria automovel - Car Access, Security and Immobilization (CASIM). O Grupo Huf tem
um alcance global, opera em 3 continentes e 14 paises, seja com fabricas de producéo,
escritorios de vendas ou preocupaces com desenvolvimentos de engenharia globalizados.
Possui fabricas na América, Europa e Asia (Group, 2018).

A empresa Huf pertence ao setor eletromecéanico, produzindo componentes para o0 automovel.
Os produtos da fabrica sdo: sistemas de fechaduras, puxadores de portas, chaves e sistemas de
blogueio da diregédo Figura 7-2.
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Puxadores de portas

-Sistemas de fechaduras Chave

Figura 7-2 — Componentes para Automadveis

Na atualidade, a empresa Huf é uma das mais importantes do seu ramo a laborar no distrito de
Viseu, devido a ser uma empresa reconhecida tanto a nivel nacional como a nivel internacional.
Sendo uma empresa de exceléncia no seu sector, tem ganho varios prémios em Portugal devido
ao seu bom funcionamento e preocupacdo ambiental.

Na classificacdo portuguesa de atividades economicas (CAE), é atribuido o nimero 34300,
referente a fabricacdo de componentes e acessorios para veiculos automoveis e seus motores,
tendo um capital social de 1.500.000. A Huf Portuguesa exporta 0s seus produtos para 0s 5
continentes, sendo o volume de exportagfes maior na Zona Euro (Figura 7-3). Entre os clientes
da empresa, destacam-se algumas das maiores e mais importantes marcas de automoveis como
a Ford, General Motors (GM)/Opel, Grupo Volkswagen (VW) e grupo PSA (Peugeot/Citroen)
(Figura 7-4).

Em 2017, foram fornecidos componentes para 9 fabricas PSA, 8 fabricas VW, 12 fabricas Ford,
11 fabricas BMW e 3 fabricas da VVolvo (Group, 2018).
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Figura 7-3 — Huf Portuguesa: Mercados (Group, 2018)

Fiat

Huf Group_ o9, Daimler Qutros

4% ™~ 1 %I 3%

Figura 7-4 — Huf Portuguesa: Principais Clientes (Group, 2018)

7.1. Descricédo Geral do Processo Produtivo

O processo produtivo automovel varia consoante o tipo de producéo que é efetuada na respetiva
indUstria, podendo consistir somente, como linhas principais de producéo, na ferragem, pintura,
montagem e qualidade, ou, para além destes, produzir os proprios componentes automoveis,
desde os Orgdos motores e elétricos, as portas, por exemplo. As industrias automoveis que
produzem os proprios componentes automoveis, denominam-se de industria de componentes
para automaoveis.

Relativamente ao numero de industrias de componentes para automdveis (componentes e
acessorios para veiculos automaveis), em 2017, Portugal podia contar com 235 empresas, sendo
a Huf Portuguesa uma destas empresas (AFIA, 2018).
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O processo produtivo da Huf Portuguesa divide-se em dois ramos distintos: montagem de
componentes e injecdo de polimeros.

Os componentes produzidos pela fabrica envolvem diferentes processos produtivos, desde a
injecdo de pléastico, passando pela fresagem e lavagem das pecas. Alguns componentes, tais
como os espadins (Figura 7-5), sdo produzidos exteriormente, sendo apenas fresados na fabrica.
Cada processo produtivo, serd em seguida, descrito mais pormenorizadamente.

Figura 7-5 — Espadim (componente da chave de um automdvel)

Em relacéo as chaves, na empresa é sé efetuado, a sua fresagem, apenas chaves mais antigas
feitas por encomenda, sdo lavadas com &gua, detergente e ceramica abrasiva (para limar
eventuais arestas), para remoc¢do dos Oleos existentes nestas. Este processo € chamado
polimento das chaves.

Na injecdo de plastico, este é introduzido em formas pré-definidas (moldes), que depois séo
arrefecidos pela agua proveniente dos “chillers”.

No processo produtivo, é feito a montagem das pecas (chaves, puxadores, igni¢oes), na fabrica.
E também produzida &gua destilada no laboratorio. Esta é utilizada para efetuar testes de
Corrosdo as pecas.

7.1.1. Montagem de Componentes

Na montagem de componentes, sdo montados componentes metalicos e ndo metalicos. Dentro
dos metalicos existem ainda os ferrosos e 0s ndo ferrosos (Figura 7-6). Sendo apenas processos
de montagem ndo ha consumo de agua, logo deste processo apenas havera agua residual por
parte da lavagem do pavimento em que se encontra. Dentro da montagem de componentes ha
ainda a fresagem de espadins, que atualmente é feita automaticamente, ndo sendo necessario a
sua lavagem, pois dentro das novas maquinas de fresagem o arrefecimento nédo é feito a 6leo
mas sim a agua, agua essa que se encontra em circuito fechado, os espadins saem portanto sem
oleo, sendo limadas certa arestas feitas pela mesma maquina da fresa; Apenas em alguns
espadins por encomenda de chaves mais antigas, sdo ainda feitos em maquinas antigas, a sua
lavagem é feita num recipiente de Safetykleen onde ja vem da empresa que o fornece ja com a
agua e detergente necessario.
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7.1.2. Injecdo de Polimeros

Na injecdo de polimeros, podem ser processos de injecdo normal (apenas de um tipo de
material) e injecdo bimaterial (injetados dois tipos de material) (Figura 7-6).

Neste tipo de processos 0 polimero entra atraves de uma tremonha, € aquecido e derretido
através de umas resisténcias elétricas no corpo da injecdo, sendo a que a agua quente que
provém de termoacumuladores, é injetado nos moldes para 0s manter quentes e para arrefecer
no final, formando deste modo a pega que se pretende.

A agua neste circuito ndo se perde, pois, sendo um circuito fechado, esta constantemente em
recirculacdo. Exceto o caso quando é necessario fazer purgas aos termoacumuladores, pelos
colaboradores da manutencdo, nesta atividade o depdsito do equipamento é purgado para um
recipiente e é limpo.

Processo

Produtivo

Montagem de Injecdo de
Componentes Polimeros

|
[ |
. ~ . Injecao Injecao
Fresagem de ' Metalicos \ lNao Metallcos\ e )
Espadins y
[ 1
Fresagem de
Ferrosos Nio Ferrosos Espadins

Figura 7-6 — Esquema Geral do Processo Produtivo da Huf Portuguesa

7.2. Caracterizacao Genérica da Gestdo Ambiental

Desde inicio do seu funcionamento a Huf Portuguesa teve preocupacGes com o Ambiente,
estando estes bem explicitos nos valores e principios da empresa. Tém vindo a ser feitos
esforcos no sentido de optar sempre pelas melhores tecnologias possiveis e por aquelas que
causem menos impactes.

Em 1999 foi decidido pela Geréncia da empresa partir para o processo de certificacdo
Ambiental através da 1SO 14001. A empresa ja tinha algumas praticas ambientais que vieram
a facilitar a implementacdo do SGA, como sendo o cumprimento em geral da legislacéo, a
valorizagdo de sucatas e o correto encaminhamento de todos os residuos e aguas residuais.

39



Capitulo 7 — Huf Portuguesa Lda.

Foi em 2000 que se certificou a empresa segundo o referencial 1ISO 14001:1996 pela entidade
Dekra-ITS. A implementacéo do SGA foi efetuada em parceria com a Universidade de Aveiro
através de um projeto final de curso de Engenharia do Ambiente. Em 2006 a empresa foi
certificada pela 1SO 14001 versédo 2004 pela entidade certificadora DNV (Quadro 7-1).

As preocupac6es da Huf Portuguesa na projecdo do Ambiente ndo ficam somente pelo controlo
do seu processo, mas também pela prevencdo dos impactes ambientais dos produtos que coloca
no mercado. Estas preocupacOes estdo materializadas no cumprimento das exigéncias de
clientes e diretivas comunitérias a nivel de produto da industria automovel, como seja o caso
da Diretiva VFV (Veiculos em Fim de Vida) com a eliminacdo do Crémio Hexavalente,
Chumbo, Mercurio e Cadmio de todos os produtos; E reportado aos clientes, todos os materiais
utilizados através do sistema Web — IMDS e o cumprimento da Diretiva REACH (Registration,
Evaluation and Authorisation of Chemicals) (Huf, 2017).

Quadro 7-1 — CertificagOes atuais da Huf 2018

Certificagdes Designacéao
ISO/IEC 27001:2013 Procedimentos TUV NordCert Produtos CASIM

150 26260:2013 Veiculos rodoviarios — Seguranca funcional
(inserida na 27001:2013)
Concecéo e producdo de fechaduras eletrénicas da coluna
de direcdo, chaves remotas, puxadores de portas, sistemas
de blogueio de direcdo, fecho da porta traseira, entre

outros

1SO 14001:2015 Sistema de Gestdo Ambiental

IATF 16949:2016

BS OHSAS 18001:2007 Gestdo de Seguranca e Saude Ocupacional

Com base na legislacdo pela qual se rege a Huf Portuguesa, verifica-se na mesma uma
preocupacdo com a gestdo de residuos solidos provenientes do processo fabril. Na empresa
existe um local onde sdo armazenados os residuos (local: EcoHuf) e posteriormente
reencaminhados para os devidos Operadores de Gestdo de Residuos (OGRS).

Quanto as emissBes de poluentes atmosféricos, ndo possui; referente a poluicdo sonora, nas
instalacBes da unidade fabril, encontra-se de acordo com a legislacdo em vigor.

Outras preocupagdes ambientais na atualidade é a gestdo da qualidade da &gua, a nivel dos
processos produtivos o consumo de dgua é pequeno, pois nestes processos a agua é recirculada.
No entanto, existem consumos consideraveis na lavagem do pavimento, pelos colaboradores
em atos de higiene (sanitarios e balnearios) e pelo refeitorio. Apesar das refei¢des ndo serem
confecionadas na empresa, é utilizada dgua na lavagem dos utensilios domésticos (talheres,
pratos e copos).
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7

Sendo uma empresa inserida no ramo automovel, € natural a producdo de Oleos e seus
derivados, contudo preocupam-se em dar seguimento adequado aos Gleos; Estes podem ter
diferentes origens: ar comprimido e maquinas antigas de fresagem de espadins, sdo de seguida
encaminhados para o EcoHuf (armazém de residuos), e posteriormente é Ihes dado o destino
final pelos devidos OGRs.

Na Figura 7-7 é apresentado a localizagdo do EcoHuf:

Magquinas de
reposicao

Armazém de Expedicio

Injegéo de Plastico BootHangies

Armazém Central

H

Labortsrio Bllﬂuml(-y-
o
Volvo d
Chaves
we W IDDovlees :
Injeg3o de Plastico Bloquelo da.

WC e Balnearios Refeitorio
(Piso 0)

Figura 7-7 — Layout da Huf Portuguesa (Piso 0) — adaptado de Group, 2018
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8.Gestdo da Agua na Huf Portuguesa

A gestdo da agua na Huf Portuguesa € feita segundo boas praticas ambientais, visando sempre
a reducdo de consumos, a reutilizacdo de dgua e a minimizacdo de descarga de efluentes. Um
dos grandes objetivos da unidade fabril € reduzir os consumos das atividades que consomem
mais agua. Dai basearem-se num indicador anual (litros consumidos por nimero de dias
trabalhados e nimero de trabalhadores), que demonstra o desempenho ambiental.

8.1. Captacéo e distribuicéao de agua

A &gua consumida na empresa tem duas origens: da rede de abastecimento publico e de um furo
préprio. Nos processos produtivos a agua utilizada, provém da rede de abastecimento, enquanto
a agua que tem origem no furo apenas é utilizada para fins de rega no verao.

Como ja foi referido anteriormente, o processo produtivo ndo consome um caudal de agua
significativo (1,38m?® por ano: contando com o caudal registado no contador dos tanques que
abastecem o processo de arrefecimento (1m®ano), e com a agua necessaria para repor nos
termorreguladores quando vdo para manutencdo (valor estimado de 0,38m3%ano)) - vide
fluxograma da Figura 8-1); J& 0 uso sanitario, dos balneérios, refeitdrio e lavagem de pecas é
onde se encontra um consumo de dgua mais elevado com aproximadamente 4173m* (Figura
8-1). Este consumo pode ter algum pico no caso de ocorrer algum derrame de 0leos por parte
de algumas maquinas existentes na empresa.

Na injecdo de plastico a agua é utilizada para arrefecimento dos moldes, encontra-se num
sistema fechado, recirculando dos chillers para os termorreguladores, e destes para as maquinas
de injecdo, logo a 4gua necessaria para 0 processo, volta a entrar no sistema, sendo arrefecida
pelos chillers podendo entrar de novo no sistema para arrefecimento dos moldes. Devido a
perdas de agua por evaporacdo e fuga por parte de alguma méquina que ndo esteja em bom
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estado, a agua utilizada nos chillers é substituida, sendo cerca de 1m?3 o volume utilizado por
ano. A agua arrefecida pelos mesmos segue para dois tanques com a mesma dimensdo (40mq).
J& na fresagem dos espadins, esporadicamente sdo fresados em méaquinas antigas, que perdem
algum oleo, esses espadins no fim da sua fresa contém 6leo, seguem para uma lavadora que
através de porcelanas abrasivas e detergente lavam e tiram algumas imperfeigdes que ainda
existam nos mesmos.
Nas linhas de montagem néo existe consumo de agua.
Quanto as purgas dos compressores (processo de ar comprimido), a agua provém da
desumidificacdo do ar, sendo apenas produzida agua residual, ndo existindo consumo de agua
neste ponto.
Pelo Figura 8-1, pode observar-se as opera¢des consumidoras e produtoras de 4gua, sendo:
e Operacdes consumidoras de agua:
o Lavagem de espadins (Safetykleen);
Lavagem de pecas;
Lavagem dos pavimentos;
Lavagem de loucas no refeitorio;
WCs;
Balnearios;
o Laboratorio;
e Operac0es produtoras de aguas residuais:

o Lavagem de pecas — produtor de aguas residuais industriais, dai um dos pontos
de recolha para amostragem assinalado na Figura 8-1 como ponto 4, apos a
lavagem de pegas;

o Lavagem de pavimentos — aqui o ponto de amostragem foi identificado como
ponto 5 na Figura 8-1, como sendo agua residual do interior de uma das
maquinas que assegurava a limpeza do pavimento industrial, sempre a mesma
hora, desta forma eliminando outras variaveis que pudessem influenciar os
resultados;

o Lavagem de loucas no refeitério — agua residual doméstica que ndo seguia para
o0 DAF,;

o WHCs - 4gua residual doméstica que ndo seguia para o DAF, apenas uma das
casas de banho, é que seguia para a mesma caixa de visita que a agua tratada do
DAF, dai o nosso ponto de recolha ser antes da influéncia dessa casa de banho
e ap6s o0 DAF (ponto 10 da Figura 8-1), de forma a que conseguissemos calcular
melhor a eficiéncia do tratamento, sem influencia de outras descargas sem ser
descargas industriais, também a identificacdo do ponto de recolha 9 foi muito
importante, para que conseguissemos ter resultados a priori do tratamento e a
posteriori do mesmo;

Balnearios — agua residual domeéstica;
Laboratorio — &gua residual domestica, a Unica coisa que produzem em
laboratdrio e que gastam é agua destilada;

O O O O
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o Purgas dos compressores — &gua residual industrial, estas purgas apo6s a
decantacdo existente ap6s 0s compressores, sao encaminhadas para 0 DAF, mais
uma vez 0s nossos pontos de recolha, como via de avaliarmos a eficacia daquele
tratamento e de se analisar para isso as &guas residuais antes e ap0Os esse
tratamento, idealizamos como pontos de recolha o ponto 6 e 7 da Figura 8-1,
sendo ap6s a saida das purgas e antes da decantacdo e apds a decantacdo
respetivamente.
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Entrada
(Agua da Rede)

0,06 m? 321,20 m3 3099,00 m? 751,90 m? 147,46 m3

Lavagem de Lavagem de WCs (8) e WCs (1)

Laboratorio Arrefecimento

et loucas o Balnedrios (2} o & Lavagem de Lavagem de Compressore Termorreguladores os moldes de
e WCs (6) ETARI pecas pavimentos s (Purgas) (Manutengo) o
injeccdo de

321.20 m’ 309900 m? 751.90 m? 147.46 m? 073m* — plastico

(Safetykleen) refeitdrio

Vai para a empresa que
distribui este processo
de limpeza

Pré-Tratamento Pré-Tratamento
(Decantago) (adic&o de inibidor de condensados,
microbiocida e anti-incrustante)

Lamas com 6leos
para um recipiente

EcoHuf

ETARI (Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais
Industriais) - Huf Portuguesa

LEGENDA:

Ponto Caixa de Visita 1 — dguas residuais Ponto Ponto de recolha do decantador das

1 dom ésticos 6 purgas doscompressores ‘ Agua Consumlda

Ponto Caixa de Visita 2 — dguas residuais Ponto Ponto derecolha apds o tratamento de
2 dom ésticos 7 decantacdo #

Ponto Caixa de Visita 3 — dguas residuais Ponto Ponto de recolha de dgua para consum a
3 industriais com influéncia de um WC 8 deuma das torneirasde um WC ‘ Aguas ReSldualS

j ] i Ponto Ponto de recolhana maquina de Ponto Recolha antes da ETARI da Huf
Coletor de Agua Residual Municipal — ETARI (Zona = lavagem de pegas = |:>
Ponto Ponto de recolha de uma maquinade Ponto Ponto d recolha depoisda ETARIda HUF
|ndus‘[|’ia| da Ad|ga) 5 lavagem do pavimento da fabrica 10 sem influencia do WC

Figura 8-1 — Fluxograma com balango volimico e pontos de amostragem
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8.2. Tratamento da agua no processo produtivo

Em alguns processos produtivos a agua necessita de pequenos tratamentos. Um dos processos
em que ocorre um pré-tratamento ¢ na agua que ¢é recirculada no “chiller” (agua de
arrefecimento dos moldes), tem um pequeno tratamento onde existe a entrada de biocidas e
molibdatos. Os biocidas sdo utilizados com a funcédo de evitar a reproducéo de seres vivos na
agua, enquanto os molibdatos, sdo utilizados para evitar a corrosao e incrustagdes nas tubagens.

8.3. Consumos de agua e producao de agua residual doméstica

Como maior parte do consumo de 4gua vem de atividades como banhos, uso sanitario e lavagem
de louca no refeitorio (a comida ndo é confecionada na empresa), a producdo de agua residual
que provém destas atividades é considerada como &gua residual doméstica.

8.4. Consumos de agua e producdo de agua residual no
processo produtivo

Através deste estudo foram levantadas as atividades que efetuam maiores consumos de agua,
foi feita uma estimativa em alguns casos comparando com algo ja existente e quantificado,
enguanto outras por subtracdo do volume total consumido.

8.4.1. Processo de montagem de componentes

Neste processo ndo é consumido agua, apenas € produzido &gua residual industrial devido as
lavagens do ch&o onde ocorre 0 mesmo.

8.4.2. Processo de fresagem de espadins

A fresagem de espadins atualmente é feita em maquinas que libertam éleo, logo ndo havera
fugas do produto anteriormente referido, no entanto, para certas encomendas de chaves mais
antigas, podem fazer os espadins em maquinas antigas que devido a sua ancianidade libertam
algum o6leo, logo os espadins que saem das mesmas vém com vestigios do mesmo.

Apbs a fresagem dos espadins 0s meus vao para uma lavadora, a fim de serem limpos e para
que certas arestas sejam limadas através de porcelana abrasiva que adicionam. Da lavadora a
agua residual gue é produzida é de origem industrial podendo conter desta forma: detergente,
vestigios de porcelana abrasiva e 6leo (pontualmente).
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8.4.3. Processo de injecdo de polimeros

Na injecdo de polimeros, esta pode ser normal, composta apenas por um tipo de polimero
injetado no molde ou bimaterial, em que dois tipos de polimeros diferentes sdo injetados. A
Unica agua que entra nos moldes para arrefecer os mesmos, com origem nos chillers, passando
através de termorreguladores, é a mesma quantidade de agua que retorna aos chillers para que
seja arrefecida. A &gua utilizada neste processo pertence entdo a um circuito fechado, logo ndo
ha producédo de agua residual, € apenas consumida dgua quando é necessaria manutencao aos
termorreguladores, em que o seu depdsito de agua é esvaziado e voltam a repor a mesma
guantidade com agua limpa.

8.4.4. Maquinas de ar comprimido

Nas purgas dos compressores, antes das mesmas seguirem para o DAF, tém um pré-tratamento
por decantacdo, onde se separam parte dos 6leos misturados na purga, sendo estes retirados e
armazenados no EcoHuf e a 4gua que decanta é encaminhada para o DAF.

No caso da Huf Portuguesa, o efluente industrial é composto por aguas da lavagem de
pavimentos (fabrica e escritdrios), lavagem de pecgas (metalicas e ndo metélicas), purgas dos
compressores e com pouca contribuicdo para o mesmo, efluente da manutencdo dos
termorreguladores.
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9.Caracterizacdo das Aguas Residuais
Industriais

Neste capitulo séo caracterizadas as diferentes aguas residuais industriais que provem da Huf
Portuguesa, desde a sua origem ao ponto onde desaguam. Dependendo do efluente, caso sofra
algum tipo de tratamento é também referido de uma forma abreviada.

9.1. Efluente da Estacio de Tratamento de Aguas Residuais
Industriais

O efluente da ETARI é composto pelas aguas de lavagem de pecas, lavagem de pavimentos,
purgas dos compressores, lavagem das maquinas e utensilios de limpeza de pavimentos e
efluente da manutencéo de termorreguladores.

Este efluente sofre um tratamento de flotacdo por ar dissolvido, onde durante o processo, €
adicionado floculante e coagulante, para além ainda da adicdo de um “oil breaker” para o
auxilio da quebra das particulas de gordura que se encontram nos efluentes anteriores (lavagem
de pecas e pavimentos). Apos o DAF, o efluente segue para o coletor municipal.

9.2. Efluente das Purgas dos Compressores

As purgas dos compressores ocorrem devido aos condensados dos mesmos, que Vvao
precipitando ao longo do tempo, neste caso, 2 litros por dia em média (informacdo da
Manutencdo — Huf Portuguesa).

Estes condensados sdo compostos por:
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- Aerossois de 6leo e hidrocarbonatos do ar aspirado;

- Particulas de p06 e sujidade de todos os tipos do ar aspirado;

- Oleo do compressor;

- Ferrugem, particulas metélicas de soldadura e outros elementos da tubagem (PTF, 2013).

Os condensados anteriormente referidos, antes da sua entrada na ETARI, passam por um
processo de decantacdo, onde grande parte dos 6leos e gorduras sdo retirados e acumulados
num depdsito a parte, seguindo o efluente decantado para o tanque de entrada da ETARI.

9.3. Efluente da Lavagem de Pecas

Quanto ao efluente da lavagem de pecas, este provém da lavadora, onde em conjunto com um
gente abrasivo (pequenas pecas de ceramica) e detergente, lavam e limam algumas arestas que
ainda venham nas pecas (espadins, entre outros).

O equipamento em que ocorre este processo encontra-se com um caudal constante
independentemente de estar ou ndo a trabalhar, equivalente a uma torneira aberta de Imm.
Algumas das pecas que vdo a lavadora, por terem sido feitas em maquinas antigas contém
vestigios de 6éleo.

E, portanto, um efluente composto por 6leo, detergente e pd do agente abrasivo, que ao passar
nas pecas vai perdendo parte da sua constituicdo (porcelana).

Esta 4gua residual segue da lavadora diretamente para o tanque de entrada da ETARI.

9.4. Efluente da Manutencao dos Termorreguladores

Os termorreguladores (Figura 9-1), controlam a temperatura do molde,
nas maquinas de injecdo de plastico, esta dgua encontra-se sempre em
recirculacdo, exceto quando avariam, ou necessitam de outro tipo de
manutencdo, é trocado o depdsito de dgua que se encontra no seu interior;
esta tarefa ocorre muito poucas vezes durante o ano, ndo sendo este caudal
significativo para o estudo em questéo.

E um efluente que devido a sua origem ser dos chillers, pode conter
molibdatos e biocidas; sdo adicionados aos tanques de onde provém a
agua dos mesmos.

Figura 9-1 —
Termorregulador

: (Huf, 2019)
9.5. Efluente da Lavagem de Pavimentos

O efluente da lavagem de pavimentos, contém desde detergente usado na limpeza, a uma grande
variedade de impurezas que se encontram no pavimento, desde metais que provém da fresagem
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de chaves, até ao 6leo na zona de manutencdo onde sdo limpos e compostos uma enorme
variedade de maquinaria e pecas, podendo haver derrame de dleos entre outros produtos para a
limpeza das mesmas.

E desta forma um efluente que ira influenciar em parte os resultados antes e apés a ETARI da
empresa, pois com aproximadamente 148m® (Figura 8-1) de caudal anual, apesar de
relativamente baixo comparativamente ao caudal que surge de outras fontes (lavagem de pecas
752m?3 - Figura 8-1), é um caudal que por ser pouco acaba por concentrar mais certas impurezas,
que em outros caudais estariam diluidas.

As maquinas da lavagem de pavimentos e utensilios de limpeza, sdo despejadas e limpos
respetivamente para o tanque ao inicio da ETARI.

9.6. Sistemas de Tratamento das Aguas Residuais

A 4gua que se encontra em recirculacdo nos chillers é tratada com biocidas e molibdatos, para
gue ndo haja crescimento de microrganismos, nem incrustaces ou corrosdes nas tubagens
respetivamente.

As purgas dos compressores depois de depositadas em dois cilindros, decantam, separando a
agua de maior parte dos 6leos que provém do sistema de ar comprimido, essas lamas oleosas
depositam-se na parte superior, sendo posteriormente retiradas por um colaborador e
armazenadas em recipientes que posteriormente seguem para o EcoHuf e dai serdo levadas por
um OGR competente para o0 seu tratamento, quanto a agua que fica na parte inferior sai e vai
diretamente para o DAF.

Quanto as lavagens de espadins e linguetas, esta dgua residual composta por detergente, 6leo
(pontualmente) e parte das porcelanas abrasivas, vai diretamente para o0 DAF.

As aguas residuais que seguem para o DAF, vdo sofrer coagulacdo e flotacdo, formando
agregados de SST, dleos e gorduras, diminuindo também o CQO e CBOs presente neste tipo de
aguas. As lamas formadas pelos residuos aglomerados, sdo armazenadas ao lado do edificio do
DAF, as mesmas sdo encaminhadas para um OGR especifico.

9.6.1. Tratamento das Aguas Residuais Industriais

A Huf Portuguesa dispbe de um tratamento para os seus efluentes residuais industriais antes de
a descarga seguir para o coletor municipal da zona industrial da Adica.

Esse sistema € denominado por DAF ou Flotacdo por Ar Dissolvido, este € uma operacdo
unitaria destinada a remocao de gorduras e solidos em suspensdo de um meio aquoso (agua
residual industrial).

O mecanismo de flotacdo por ar dissolvido opera através da saturagdo de ar num efluente a
varias atmosferas, seguido da sua libertacdo na massa de agua a pressdo atmosférica,
conduzindo ao movimento ascensional das particulas de gorduras e solidos presentes no licor
misto. As microbolhas de ar formadas com despressurizagdo arrastam os solidos e as gorduras
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para a superficie, sendo conduzidos para a tremonha e dai para o exterior por meio de um
raspador (Dkm, 2013).
A unidade de Flotacdo por Ar dissolvido é constituida por quatro elementos fundamentais:
- Reservatorio Tronco-cénico de Flotacdo/Decantacdo, onde se procede a libertacdo do ar
dissolvido e a separacdo de fases. O tempo de retencdo hidraulico devera ser de 20-30minutos
para garantir uma velocidade ascensional suficiente para que as gorduras e sélidos sejam
retirados. O material solido retido é recolhido para o exterior por meio de um raspador de
superficie e uma tremonha (Dkm, 2013).
- Reservatorio de neutralizagdo e mistura, onde se procede a correcao e acerto do pH do efluente
recirculado, assim como a adicdo de coagulante e mistura rapida por meio de agitador de eixo
vertical.
-Conjunto de pressurizacao/recirculagdo, constituido por uma (ou mais) bomba(s), um
compressor de ar e um reservatério de pressdo, cuja funcdo é pressurizar a mistura de
ar/efluente a uma pressdo de 2,5 — 3,5 Bar e manté-la durante 1 — 3 minutos (Dkm, 2013).
-Conjunto de preparacdo e doseamento de reagentes, incluindo reservatérios e bombas
doseadoras de solugdes alcalina, coagulante e floculante.
Ao efluente a tratar é adicionada coagulante (e neutralizante, se necessario) no reservatério de
mistura rapida, sendo posteriormente pressurizado. Durante a fase de pressurizacéo, o efluente
é sujeito a uma pressdo de 2,5-3,5 Bar durante 1 a 3 minutos e saturado com ar atmosférico,
que € dissolvido no meio aquoso. Ap6s a despressurizacao é adicionado agente floculante e o
efluente € libertado no decantador/flotador; nesta fase, o ar dissolvido liberta-se em microbolhas
que arrastam gorduras e s6lidos em suspensdo par a superficie do liquido, que se vao
acumulando e concentrando entre cada intervalo de limpezas (Figura 9-2).
Durante esta etapa de flotacdo/decantacdo primaria seriam expectaveis as seguintes taxas de
remocao de contaminantes:

e CQO: >40%;

e SST: >80%;

e Oleos e gorduras: >80% (Dkm, 2013).
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Figura 9-2 — “Sistema de Flotacdo por Ar Dissolvido” adaptado de (Dkm, 2013)
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9.6.2. Descarga no Coletor Municipal do Parque Industrial da Adica
— Tondela

As exigéncias da Camara Municipal de Tondela, para a descarga do efluente, vdo de acordo
com o VLE na descarga de &guas residuais do Anexo XVIII do Decreto-Lei n.° 236/98 de 1 de
agosto, com excecdo dos parametros SST, CQO e CBOs, em que exigem valores mais elevados.
Os parametros a analisar terdo em conta as condic6es de licenciamento e o historial da empresa.
Tendo anédlises de anos anteriores, os parametros de maior relevancia a analisar para a
caracterizagdo do efluente serdo: pH, SST, CQO, CBOs, Oleos e Gorduras, Fenois, Azoto (N)
Total, Fésforo (P) Total, Sulfuretos e Cobre (Cu), dando mais importancia ao Fosfro que se
encontra a vermelho no Quadro 9-1 durante as duas campanhas realizadas, e as duas anteriores
monitorizagOes de 2018, tendo sempre um valor acima do VMA.

As aguas residuais descarregadas no coletor municipal, pela Huf Portuguesa, sdo provenientes
dos consumos equiparados a domésticos (sanitarios, refeitorios e balnearios) sem qualquer tipo
de tratamento; as &guas residuais de origem industrial, antes da descarga em coletor municipal,
sofrem um pré-tratamento pela ETARI da empresa anteriormente referida, sdo &aguas
provenientes de operagdes de limpeza do pavimento, processos de fresagem e ar comprimido
(vide Figura 8-1).

Quadro 9-1 — Monitorizacio de Aguas Residuais Industriais de 2018 a 2019

Parametros Unidades VMA Data
30/01/2018 | 12/10/2018 | 28/03/2019 | 08/05/2019
pH Escalade 1. gl 773 8,4 7.3 6,65
Sorensen
C'°’°T§te:l'd“a' mg/L Cl, 1 <0,20 <0,05 0,38 -
Sélidos
Suspensos Totais mg/L 600 61 130 65 255
(SST)
Caréncia
Quimica de mg/L Oz 1000 290 140 175 320
Oxigénio (CQO)
Caréncia
Bioquimica de mg/L O, 600 120 250 67 100
Oxigénio (CBOs)
Cianeto Total mg/L CN 0,5 <0,015 - -
Sulfuretos mg/LS 1 0,1 0,4 1,0’
Hidrocarbonetos mg/L 15 <4 - -

5 Cor da célula verde - menor que 0 VMA,
® Cor da célula vermelha - acima do VMA,;
7 Cor da célula amarela — igual ou muito préximo ao VMA.
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30/01/2018 | 12/10/2018 | 28/03/2019 | 08/05/2019

Fenois mg/L CsHsOH 0,5
Ole
Gordousr:s me/L 15
Azoto Total mg/L N 15
Fésforo Total mg/L P 10
Arsénio mg/L As 1
Mercurio mg/L Hg 0,05
Cadmio mg/L Cd 0,2
Niquel mg/L Ni 2
He():;?l:::\te mg/L Cr (V1) 01
Crémio Total mg/L Cr
Chumbo mg/L Pb
Cobre mg/L Cu

8 Devido a problemas técnicos ndo houve valores deste parametro na 12 campanha.
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10. Metodologia Aplicada

Quanto a escolha do laboratério deve ter-se em conta a proximidade ao local de amostragem,
que facilite o cumprimento dos tempos de conservacao e analise, a performance do mesmo, isto
é a experiéncia de andlises em matrizes de amostras similares e capacidade para cumprir 0s
critérios analiticos requeridos, como LD.

Apos a escolha dos laboratorios, € necessaria a preparacdo da rece¢ao das amostras, que no caso
de ARI, esté sujeita as descargas provenientes dos diferentes pontos que influenciam a mesma,
dai a escolha de amostragem composta para 0s pontos 9 e 10 (consultar fluxograma — Figura
8-1), sendo durante um dia inteiro, obteve a influencia das descargas dos diferentes pontos
anteriores ao ponto 9, esta amostragem deve ser programada em consonancia com o laboratério
que fara a segunda amostragem composta, e ainda alertar os responsaveis de ambos o0s
laboratorios pela rececdo das mesmas, dando a conhecer o inicio da amostragem tal como o seu
término.

Antes da rececdo, devera ser lavado e preparado o material necessario para a preservacao das
amostras de acordo com 0 método analitico para cada parametro. Devera também ser calculado
o volume minimo necessario de amostra para de cada ponto para os diferentes parametros. Este
volume deve ter em conta o numero de triplicados por analise, definidos como necessarios pelo
laboratério, para garantir o controlo de qualidade.

Apos a divisdo de cada amostra, procede-se a sua rotulagem, com indicagdo da localizagdo da
amostragem, nimero da campanha, nimero da analise, preservante e analises a determinar.
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10.1. Caracterizacéao Fisico-Quimica Realizada

Para a caracterizacao fisico-quimica das ARI, foram usados como referéncia estudos de
situacOes tendentes a afetar os resultados da mesma; desde a “Gestao da agua na industria —
Reutilizacdo de dgua para rega na PSA Peugeot Citroén Mangualde” de Sabenga, 2013 e “A
Global Perspective on the Environmental Challenges Facing the Automotive Industry” de
Sutherland et al, 2004.

Este projeto foi composto por 2 campanhas de monitorizacdo das ARl em diferentes meses, em
cada foram amostrados 9 pontos, sendo dois deles na ETARI, antes da entrada e na saida da
mesma, sendo nestes pontos realizada amostragem composta, uma delas com o equipamento da
ESTGV (ISCO série 6700) e no ponto de saida por equipamento de amostragem composta
facultado pela ControlVet — ALS. Nos restantes pontos foram realizadas amostragens discretas,
3 coletas por cada ponto, em que foi calculado o volume necessario por parametro, fazendo o
posterior raciocinio para triplicados por ponto de recolha. No ponto 9 sendo uma amostragem
composta, retirou-se de cada um dos 8 frascos do amostrador até perfazer o volume necessario
para cada parametro, no ponto 10 ndo foi necessario pois o amostrador da ALS — ControlVet
sO tinha um Unico recipiente de recolha, efetuando puxadas ao longo das 24h programadas pelo
técnico da empresa contratada, deste modo foi s6 recolher os volumes necessarios para cada
parametro.

Este projeto foi auxiliado pelo equipamento ISCO série 6700 e com equipamentos para analises
in situ (malas paramétricas), tal como malas de transporte e restantes acessorios necessarios a
anélise, da ESTGV.

As andlises laboratoriais foram maioritariamente feitas nos laboratorios da ESTGV, mas alguns
parametros foram realizados nos laboratorios da ControlVet — ALS (Fendis, Oleos e Gorduras,
Azoto Kjeldhal, Azoto Total, Nitratos e Nitritos) devido a falta de equipamento existente na
escola para estes parametros. No caso dos Fenois, o0 método utilizado SMEWW 5530, exigia
uma grande guantidade de amostra, obrigando a usar utensilios de laboratorio de tamanhos
considerados fora do normal comparativamente ao utilizado em ambiente de aulas,
consequentemente ndo se conseguiu 0 material necessario para se proceder a uma rapida e
eficaz andlise deste parametro. Levando a que na segunda campanha, se opte por pedir auxilio
a ControlVet também neste parametro.

Na parte da logistica de entrega das amostras esteve presente o0 apoio da Huf Portuguesa, devido
ao peso e dimensdo do equipamento da amostragem composta, e da quantidade de amostras
recolhidas para posterior analise.
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10.2. Planeamento da Amostragem e Analise

Cada campanha de amostragem, quanto a caracterizacao fisico-quimica das ARI, envolveu uma
cadeia de processos desde a preparacdo da amostragem pelo equipamento, recolha das amostras
do equipamento, transporte e entrega das amostras no laboratorio, analises dos parametros até
a avaliacdo e tratamento de resultados. A realizacdo de cada uma destas etapas obedeceu a uma
série de acOes e procedimentos, previamente definidos, planeados e estruturados, de acordo
com o0s objetivos da monitorizacao do projeto.

No planeamento anteriormente referido, é agregado as metodologias de amostragem, oS
procedimentos de manutencdo, programacdo, instalacdo e limpeza dos equipamentos
necessarios a amostragem, os procedimentos de recolha, os procedimentos de preparacéo das
amostras no laboratorio, os parametros analiticos a determinar e respetivas condigdes.

Os parametros analisados nos laboratérios da ESTGV foram: pH, Temperatura, Condutividade,
Turvacgdo, Cloro Total, SST, CQO, CBOs, Sulfuretos, Fenois, Fosforo Total e Metais Totais
(Cadmio, Niquel, Crémio, Chumbo e Cobre). Como anteriormente referido no capitulo 9
(Quadro 9-1), estes parametros foram escolhidos ndo sé devido ao histérico de monitorizagdes
da Huf Portuguesa, mas também pelos parametros que apresentavam ja nessas monitorizacoes
valores acima do VMA, focando assim 0 nosso estudo na origem dos mesmos, e qual a melhor
solucdo que se poderia aplicar.
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Quadro 10-1 - Resumo das condi¢des usadas, por parametro determinado

o (@)
. . o 3 | S
Parametros Método Analitico 2| 2 Volume LD LQ g
(unidades) usado S 1: Minimo (mL) )
Q) = «
3 B
Temperatura (°C) - - - -
pH (Escala Sorensen) Mala paramétrica - - - -
Condutividade (uS/cm) - - - -
Turvacdo (NTU) Turbidimetro - - - -
Cloro Residual Total Clorimetro
(mg/L Clp)
SMEWW 2540 D. B, T,
T T/L 4 - -
SST (mg de SST/L) (APHA) 00 Vv
SMEWW 5220 B, T,
L 1 - -
CQO (mg CQOI/L) (APHA) 00 PV
SMEWW 5210 B, T,
B L - -
CBOs(mg CQOs/L) (APHA) 300 PV
SMEWW 4500 S% F.
If L 7 - - B, T
Sulfuretos ((mg/L S) (APHA) 00 ,
Fendis (mg/L C¢HsOH)
Oleos e Gorduras
(mg/L) |2
Azoto Total (mg/L N) ALS Iberia / S| 3 .
ALS | v
Azoto Kjeldahl (mg/L ControlVet ~ ~ S Iberia / ControlVet
N)
Nitratos (mg/L NOs)
Nitritos (mg/L NOy)
MEWW 4500-P E. B, T
Fosforo Total (mg/L P) S ( APHSAO)O 400 0,0417 | 0,1274 P” V
A BT,
Cadmio (mg/L Cd) 0,1438 | 0,4398 P v
. . BT,
Niquel (mg Ni/L) 0,0768 | 0,2349 Y
Crémio Total (mg SMEWW 3113 B. B, T,
1 27
CriL) (APHA) 00 0,08 0.0999 P,V
Bi Tl
Chumbo (mg Pb/L) 0,1915 | 0,5855 b v
B, T,
Cobre (mg Cu/L) 0,0784 | 0,2396 P v

(1) Twmax — Tempo Maximo de Conservagdo;
(2) Controlos efetuados, um por evento ou lote de amostras: branco do método (B); padrdo de controlo (P);
triplicado da amostra (T); verificagdo da calibracéo (V).
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10.3. Amostragem

No ambito deste estagio, em cada ponto critico da ETARI foi implantado, um equipamento de
recolha automatico para as amostras compostas. Ambas as campanhas integraram um
amostrador automatico 1ISCO 6700 (Figura 10-1) e um amostrador automatico da ALS
Iberia/ControlVet (Figura 10-2).

O amostrador ISCO 6700, neste caso, esta preparado para recolher 8 amostras discretas, para
fracos de vidro borossilicatado, dispostos no interior do equipamento por ordem, devidamente
rotulados. Estes frascos foram selecionados, atendendo aos parametros a determinar, por
exemplo Oleos e Gorduras, para os quais é contraindicado a utilizacio de frascos de plastico
(APHA, 1998).

O amostrador automatico da ControlVet, estd preparado para recolher uma amostra composta
de 24h num Unico recipiente.

Figura 10-1 — Amostrador automatico Figura 10-2 — Amostrador

Isco série 6700 automatico da ControlVet
A amostragem é deita pelo amostrador automatico, através do tubo de sucgdo, que possui na
sua extremidade um filtro constituido por um tubo em polipropileno perfurado (Figura 10-3),
disposto normalmente na horizontal na base da conduta/tanque. O filtro tem um comprimento
total de 21cm, a parte central em polipropileno tem um comprimento de 16,5cm e os orificios
através dos quais € extraida a amostra tem uma abertura de 8mm de diametro cada (Figueiredo,
2011).
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Figura 10-3 — Filtro de sucgéo (Figueiredo, 2011)

10.4. Descricao dos Processos Realizados — (da Amostragem aos
Resultados)

Neste ponto sdo descritos 0s processos necessarios a caracterizacao fisico-quimica das AR,
desde a amostragem até a obtencdo de resultados, de acordo com a realidade no local de
monitorizacdo da Huf Portuguesa. A componente analitica referida na monitorizacéo € realizada
no Laboratdrio de Controlo Analitico e Qualidade (LCAQ) do Departamento de Ambiente da
Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Viseu do Instituo Politécnico de Viseu, a excecao
dos Fendis, Oleos e Gorduras, Azoto Total e Kjeldahl, Nitratos e Nitritos, parametros
subcontratados a um laboratério externo (ALS Iberia/ControlVet).

10.4.1. Instalacdo dos Equipamentos no Inicio das Campanhas

Antes do primeiro evento da campanha, procedeu-se a instalacdo do equipamento de
monitorizacdo automatico. As tarefas realizadas, por técnicos habilitados sobre o
funcionamento dos equipamentos e prévio conhecimento dos procedimentos da instalagdo do
mesmo, incluem:
e lavagem dos frascos de amostragem;
e limpeza dos equipamentos de monitorizacao;
e verificacdo do sistema de drenagem (existéncia de eventuais obstrugdes ou éagua
estagnada, procedendo a sua limpeza se necessario);
e programagdo dos equipamentos para realizar a amostragem de acordo com 0 pré-
definido (volume e n.° de amostras e sequéncia dos tempos de recolha);
e instalacdo dos varios equipamentos: amostrador num local plano com o tubo de succéo
devidamente posicionado no tanque anterior a ETARI.
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Para proceder a estas agdes, € utilizada uma lista de verificacdo, previamente elaborada,
com todas as acOes e necessidades para estes procedimentos, com o intuito de evitar o
méaximo de falhas.

10.4.2. Preparacdo da Amostragem

A preparacdo da amostragem, apds o processo de recolha dos frascos de amostras do
equipamento inclui:

e reposicdo de novos frascos de amostra, devidamente limpos de acordo com o
procedimento de limpeza dos frascos de amostragem e devidamente rotulados e
posicionados no amostrador;

e verificacdo da carga da bateria de alimentacdo do equipamento e confirmacéo da correta
programacao do mesmo;

Neste caso é também utilizada uma lista de verificacdo de acordo com o manual do
equipamento, com todas as acOes e necessidades deste processo para evitar falhas.

10.4.3. Amostragem

Apos o inicio da campanha, a operacdo de recolha de amostras é desencadeada automaticamente
nos pontos de recolha de amostras compostas.
Antes de cada recolha de amostra, o equipamento faz um ciclo de lavagem ao sistema de sucgéo:
1. faz uma purga de ar, que é emitido pelo filtro de sucgdo no meio a amostrar;
2. enche com amostra o tubo de succdo, exatamente até & entrada dos frascos de amostra,
que volta a descartar, novamente para a conduta.
O programa do equipamento tem a possibilidade de fazer entre 0 a 3 ciclos de lavagem, contudo,
em qualquer das hipéteses, faz previamente a purga de ar. De acordo com o pré-definido, por
cada campanha amostrada sdo recolhidas 8 amostras, uma amostra por cada frasco
(posteriormente € realizada a amostra composta, juntando um volume previamente calculado,
de cada um dos 8 frascos para cada parametro). Cada recolha é feita em tempos e volume
constantes. Com um volume de 1,8L cada, as amostras s&o recolhidas num intervalo de 3 horas.

10.4.4. Transporte, Entrega no Laboratério e Preservacdo das
Amostras

Desde os pontos de recolha até a entrega das amostras em laboratdrio, o transporte foi realizado
de forma a assegurar a:

o refrigeracéo das amostras;

e entrega da folha de registos dos parametros in situ.
Antes da realizacdo da campanha de monitorizacéo, teve-se em conta 0s recursos e capacidade
de resposta do laboratério da ESTGV, desde a possibilidade de realizagdo dos parametros
necessarios ao projeto e respetivos metodos analiticos.
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Quanto aos métodos analiticos foram definidos para cada parametro, de acordo com os LQ e
LD dos mesmos, tipos de conservagdo, volume minimo necessario para cada analise e tempo
maximo de conservacgdo (Anexo 2).
Na preparacdo em laboratdrio, anterior as analises foram realizadas:
e lavagens dos recipientes usados para dividir as amostras;
e divisOes de cada amostra, por recipiente e por parametro a analisar (ap0s a rececao das
amostras);
e divisbes das amostras, suficiente para os triplicados (devidamente identificados e
tratados como amostras).
Todos os recipientes sdo rotulados com identificacdo da amostra, conservante e parametro a
determinar, de seguida, sdo refrigerados em frigorificos, garantindo desta forma a temperatura
inferior aos 4°C, exigida nos métodos analiticos usados, até a realizacdo das analises.

10.4.5. Realizacdo das Analises

Os parametros pré-definidos foram efetuados, tendo em conta:
e 0s métodos analiticos usados para cada parametro a determinar e respetivas condicoes;
¢ alimitacdo do tempo maximo de conservacao por parametro;
e anecessidade de realizagdo dos controlos de qualidade analitica.
Por cada método realizado, teve-se em conta a concretiza¢do do branco do método, como
forma a controlar as fontes de erro associadas aos reagentes e materiais usados durante a
andlise - 0 branco € aceitavel se inferior ao LQ); realizaram-se ainda triplicados das amostras
para avaliar a precisdo analitica — sdo aceitaveis Diferengas Percentuais Relativas inferiores
a 20% (APHA, 1995).

10.4.6. Validacao dos Resultados

Apbs a obtencdo dos resultados, a validacdo € feita através dos controlos realizados. Caso 0s
limites de exatiddo e precisdo do método ndo se confirmem, os resultados sdo rejeitados e a
analise é repetida. Em certos parametros nao foram possiveis a realizacdo de triplicados, ou
mesmo duplicados, dado a repeticdo necessaria em alguns parametros, ao volume necessario
para 0S mesmos, ou mesmo durante os ensaios imprevistos laboratoriais que ocorreram.

No final os resultados, ap6s validados, sdo reportados neste caso a empresa onde foi realizado
0 estagio curricular, com as concentrages finais para cada parametro por ponto de amostragem.

10.4.7. Tratamento dos Resultados

Quanto ao tratamento de resultados, na caracterizacéo fisico-quimica das ARI, as concentracfes
finais resultam dos valores analiticos obtidos no laboratério, em que ND (N&o Detetado) sdo
valores inferiores ao LD e valores inferiores ao LQ, aparecem com a denotagao de “<LQ”.
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11. Resultados e Discussao

Antes da discussdo de resultados serd apresentada a descricdo das duas campanhas efetuadas
entre finais de marco e finais de maio, respetivamente.

Apesar de todo o rigor disposto em ambas as campanhas, houve alguns inconvenientes frutos
da inexisténcia de material laboratorial para alguns parametros (por exemplo fendis) e, do mau
funcionamento pontual da ETARI na segunda campanha.

12 Campanha

Na 12 campanha foram recolhidas 5 amostras pontuais, dos pontos 4, 5, 6, 7 e 8; e duas
amostragens compostas dos pontos 9 e 10 (Figura 8-1).

Nesta campanha as amostragens correram de acordo com o previsto, ambos 0s amostradores
automaticos (ISCO série 6700 e o da ALS - ControlVet) foram colocados e retirados a mesma
hora, ndo havendo, portanto, qualquer alteracdo a nivel de resultados que pudesse advier da
recolha de amostras.

A nivel laboratorial, sendo a primeira vez que se fez alguns parametros tais como Fésforo e
Fendis, as condi¢des dos equipamentos, ofereceram alguma resisténcia a analise dos mesmos,
sendo que acabamos por ficar sem a quantificacdo de Fendis, pois 0 material existente ja era
escasso, e quase ao findar do procedimento, o pouco que havia, acabou por se partir devido a
reacdo criada pelos reagentes conjuntamente com o mau estado das ampolas (Figura 11-1),
apesar da quantidade de dias que se levou a destilar as amostras, vendo que foi um processo
muito moroso, para que se conseguisse purificar as mesmas a fim de so6 termos no final o
composto que queriamos analisar, 0 mau estado destes utensilios, pds em causa a seguranca de
guem se encontrava em redor, perdemos desta forma a amostra total de um dos pontos, levando
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a decis@o de ndo se continuar a analisar este pardmetro, salvaguardando a seguranca de quem
se encontrava naquele laboratério.

Figura 11-1 — Ampola em mau estado (anélise de Fenais)

2% Campanha

Na 22 campanha conhecendo ja os tipos de amostras que tinhamos em méos foi mais féacil,
através de apontamentos realizados na 1% conseguir com maior sucesso 0s resultados dos
diferentes parametros com excecgdo dos fenois (acabou por ser feito pela ALS — ControlVet
devido a falta de material e condic¢Ges do laboratério da ESTGV).

Quanto as amostragens, as pontuais decorreram como planeado, mas as compostas tiveram
alguns percalcos. Um deles foi que o amostrador da ALS — ControlVet sé foi colocado ao fim
do dia por volta das 17:15min. E o0 amostrador automatico da ESTGV foi colocado logo de
manha pelas 9:30min.; outro evento inesperado, foi a inexisténcia de descargas durante a noite,
logo quando se recolheram os amostradores, o volume recolhido era menor aquele que se
conseguiu na 1* campanha, contudo, deu para a analise de todos 0s parametros a que nos
propusemos.
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11.1. Resultados das Analises Efetuadas

Os resultados serdo apresentados por campanha efetuada, para uma leitura mais facilitada,
alguns dos termos utilizados serdo agora explicados, tal como alguma codificacdo por cor
existente. Em que:
e Ponto 4 — ponto de recolha na lavadora de espadins e outras pecas;
e Ponto 5 — ponto de recolha na maquina utilizada para a limpeza do pavimento fabril;
e Ponto 6 — ponto de recolha antes do tratamento por decantacdo das purgas dos
Compressores;
e Ponto 7 — ponto de recolha ap6s o tratamento por decantacdo das purgas dos
Compressores;
e Ponto 8 — ponto de recolha numa torneira de agua potéavel na cantina da empresa;
e Ponto 9 — ponto de recolha no tanque de agua residual industrial antes da ETARI da
empresa;
e Ponto 10 — ponto de recolha ap6s o tratamento da ETARI, e antes da influéncia de uma
casa de banho antes do coletor municipal.
Quanto a codificacdo por cor das células da tabela:
e Vermelho — ultrapassou o Valor Limite de Emissédo (VLE);
e Amarelo — valor desadequado ou muito préximo do VLE.
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Quadro 11-1 - Resultados da monitorizagéo da 12 Campanha (28/03/2019)

Data da Campanha 1
28/03/2019
Parametros Expresséo dos VLE Ponto de | Ponto de | Pontode | Pontode | Pontode | Pontode Ponto de
Resultados Recolha4 |Recolha5| Recolha6 [Recolha7| Recolha8 |Recolha9| Recolha 10
Temperatura °c N.A. 18,0 19,4 15,1 14,4
pH Escala de Sorensen 6<pH<9 8,86 7,67 7,07 7,28
Condutividade uS/cm N.A. 26,57 24,47 1,94 1,27 12,08 20,59 27,73
Turvacao NTU N.A. 154,00 185,33 409,00 134,43 1,34 27,70 34,00
Cloro Residual Total mg/LCl, 1 0,96 0,30 0,38
SST mg de SST/L 600 13 85 65
CQO mg CQO/L 1000 50 198 175
CBOsg mg CBOs/L 600 0 133 67
Sulfuretos mg/LS 1 0,37 0,57 0,43
Fenois mg/L CeHsOH 0,5 * * *
Oleos e Gorduras mg/L 15 <1 5 <1
Azoto Total mg/LN 15 <2 3 3
Azoto Kjeldahl mg/LN N.A. 120 37 70 1,9 <1(LQ.) 2,9 3
Nitratos mg/LNO; 50 <5(LQ) 12 <5(LQ) <5(LQ) <5(LQ) <5(LQ) <5(LQ)
Nitritos mg/LNO, N.A. 0,017 <0,01(L.Q.) 0,23 <0,01(L.Q.) | <0,01(L.Q.) 0,016 0,029
Fésforo Total mg/LP 10 2,42 2,39 1,60 0,60 _
cadmio mg/LCd 0,2 0,006 <0,144 (L.D.) |<0,144 (L.D.) 0,003 0,005 <0,144(L.D.)
Niquel mg/LNi 2 0,244 <0,077(L.D.) 0,012 <0,077 (L.D.) 0,061 0,058
Crémio Total mg/LCr 2 <0,033(L.D.) [<0,033(L.D.)|] <0,033(L.D.) |<0,033(L.D.)[ <0,033(L.D.) [<0,033(L.D.)] <0,033(L.D.)
Chumbo mg/LPb 1 0,230 0,207 <0,192 (L.D.) |<0,192 (L.D.)| <0,192 (L.D.) [<0,192 (L.D.)| <0,192(L.D.)
Cobre mg/LCu 1 0,530 0,005 <0,078 (L.D.) 0,130 0,033
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Quadro 11-2 - Resultados da monitorizagdo da 2% Campanha (08/05/2019)

Data da Campanha 2
08/05/2019
Parametros Expresséo dos VLE Ponto de | Pontode [ Pontode | Pontode | Pontode | Pontode Ponto de
Resultados Recolha4 [Recolha5| Recolha6 [Recolha7| Recolha8 |Recolha9| Recolha10
Temperatura °c N.A. 20,7 19,9 20,8 21,0 19,6 16,4 17,7
pH Escala de Sorensen 6<pH<9 8,29 7,28 5,01 5,80 7,36 7,12 6,65
Condutividade us/cm N.A. 269,30 286,67 11,93 6,45 118,47 257,33 307,67
Turvagédo NTU N.A. 370,33 181,00 305,67 79,83 <0,01 40,73 106,43
Cloro Residual Total mg/LCl, 1 0,82 0,20 -
SST mg de SST/L 600 535 3 55 255
CQO mg CQO/L 1000 710 435 10 920 320
CBOg mg CBOs/L 600 420 80 0 20 100
Sulfuretos mg/LS 1 0,17 0,03 0,13 1,00
Fenois mg/L CeHsOH 0,5 0,014 |<0,005(L.Q.) k0,005 (L.Q.)| <0,005(L.Q.)
Oleos e Gorduras mg/L 15 6 <1(LQ.) <1(LQ.) 2,0
Azoto Total mg/LN 15 <2(LQ) <2(LQ) <2(LQ) <2(LQ)
Azoto Kjeldahl mg/LN N.A. 200 16 80 1,6 <1(LQ) 1,7 <1(LQ)
Nitratos mg/LNO3 50 <5(LQ.) 54 <5(LQ.) <5(LQ.) <5(LQ.) <5(LQ.) <5(LQ)
Nitritos mg/LNO, N.A. <0,01(L.Q) [<0,01(LQ.) 0,017 <0,01(L.Q.) | <0,01(LQ.) 0,016 <0,01(L.Q.)
Fésforo Total mg/LP 10 0,08 2,41 35,25 0,29 -0,06 8,47 -
Céadmio mg/LCd 0,2 0,003 0,002 0 < 0,144 (L.D.) 0 0 0,001
Niquel mg/LNi 2 0,256 0,248 <0,077(L.D.) 0,052 0,000 0,057 0,375
Cromio Total mg/LCr 2 <0,033(L.D.) [<0,033(L.D.)| <0,033(L.D.) |<0,033(L.D.)| <0,033(L.D.) |<0,033(L.D.)] <0,033(L.D.)
Chumbo mg/LPb 1 <0,192(L.D.) 0,180 <0,192(L.D.) |<0,192(L.D.)| <0,192(L.D.) |<0,192(L.D.)| <0,192(L.D.)
Cobre mg/L Cu 1 0,154 0,936 -< 0,078 (L.D.)| <0,078 (L.D.) 0,156 -

Estes gréaficos de concentracdes por parametro foram realizados para entender as dilui¢des
existentes e que pudessem influenciar os resultados obtidos, encontra-se no fluxograma da
Figura 8-1, em m?® por atividade na empresa.
Quanto aos balangos massicos, foram realizados por parametro, para se entender qual seria a
fonte da maior carga poluente das ARI estudadas, como também qual seria a eficiéncia de
remoc¢do da ETARI, para cada um deles, dai serem apresentados apenas o ponto 9 (antes da
ETARI) e ponto 10 (depois da ETARI), obtivemos desta forma o seguinte grafico, Figura 11-2
(observam-se melhor no Anexo 2).
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1° CAMPANHA (28-03-2019)

® Ponto de Recolha 9 (mg/L) m Ponto de Recolha 10 (mg/L)

o0
s
- = = ot
SST CcQo CBO-

1,058

SULFURETOS FOSFORO TOTAL NiQUEL COBRE

Figura 11-2 — Concentracdo (mg/L) por parametro dos pontos 9 e 10 (12 Campanha)

11.2. Discussao

Na 12 Campanha, pela Quadro 11-1, os pontos mais criticos sdo o0 4, 5, 6 e 7, devido a
quantidade de 6leos e impurezas existentes nestas ARI, no ponto 8, o valor de CQO encontra-
se a amarelo devido a ser um valor que nédo faz sentido, pois 0 ponto 8 é de 4gua para consumo,
logo tal valor pode ter ocorrido devido a baixa sensibilidade do equipamento, como podem ter
sucedido contaminacdes por parte de outras amostras.

Na 22 Campanha (Quadro 11-2), os pontos mais criticos sdo coerentes com os da 1 Campanha,
no entanto valores muito diferentes foram registados apesar de serem nos mesmos pontos de
recolha que anteriormente, é o caso do ponto 10, que tera tido valores muito proximos e acima
até do VLE.

Quanto aos valores de cloro residual, apesar de se encontrarem a vermelho, pode néo
corresponder a concentracdo certa deste parametro, vendo que foi utilizado um clorimetro in
situ, que em caso de amostras com muita turvacdo a sua leitura ndo sera tdo exata como o que
seria suposto ser. Quanto aos valores a amarelo tanto no ponto 10 de Sulfuretos como no ponto
5 de Cobre, a célula obteve esta coloragdo por estar muito proximo do VLE, ja no ponto 6 para
o fosforo a coloragcdo amarela foi atribuida por ser um valor desadequado, devido ao facto de
durante o ensaio pratico em laboratdrio, a amostra ter muita turvagdo para se quantificar o
fosforo existente na mesma, dai o valor elevado como resultado, no entanto pressupbe-se que

69



Capitulo 11 — Resultados e Discussao

teria muito pouca quantidade de fdsforo, pois na fase final do procedimento ndo evolui
coloragéo azul.

Quanto a carga poluente dos pontos a montante do ponto 9 de recolha (antes da ETARI), tanto
na 12 como na 22 Campanha, € muito mais elevada que no ponto referido, existe, portanto, uma
elevada diluicdo no mesmo.

Esta diluicdo é feita pela &gua com que lavam a gradagem do DAF, as maquinas de limpeza do
pavimento e utensilios, como baldes e esfregonas nesse mesmo ponto.

A quantidade de agua para se conseguir diluir tais cargas organicas teria de ser elevada e através
dos seguintes calculos, iremos tentar demonstra-lo:

Cada funcionéria de limpeza vai 2 vezes lavar as maquinas do pavimento e 3 vezes lavar 0s
baldes e utensilios de limpeza; mediante cada 3 min com a torneira aberta no maximo, com um
caudal da torneira aberta no maximo resultou em 33cl/3,04s 1L/9s =~ 6,6L/min, dai:

1) 3,04 (minutos com a torneira aberta) X 6,6L/min = 20,06L

2) 20,06L X 5 (vezes que abre a torneira) = 100,3L

3) 5 (funcionérios por dia) X 100,3L = 501,5L por dia = 0,5015 m?3 por dia
4) 501,5L x 365 (dias por ano) = 183047,5L = 183,048m3 por ano

5) 183,048m3 x 100% + 4321m3(consumo anual — Huf,2018) ~ 4%.
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Consumo anual 2018
0%

H Lavagem de pegas (SafetyClean)
H Lavagem de pecas

i Lavagem de pavimentos

® Lavagem de lougas no refeitério
#WCs e Balneérios

i Compressores (Purgas)

i Termorreguladores (Manutengéo)
i Chillers

i Lavagem de utensilios e
maquinas de limpeza

Figura 11-3 - Consumo anual 2018 da Huf Portuguesa

Conclui-se que independentemente do sistema de tratamento as lavagens dos utensilios de
limpeza (que representam 4% do consumo total anual — Erro! A origem da referéncia néo foi
encontrada.), acabam por diluir a carga poluente inicial, da lavagem de pavimentos e lavagem
de pecas, dando a entender um "falso™ "bom funcionamento” da ETARI.

No entanto, esta diluicdo ndo seria suficiente para a diminuicdo de carga poluente, existente
entre os pontos de recolha a montante e o ponto 9 antes do DAF. Dai pressupbe-se que havera
mais alguma adicdo de 4gua que tenha este efeito de diluicao.

Todavia, perante os diferentes resultados das duas campanhas, em que na 1 a montante da
ETARI os parametros encontram-se mais elevados que a jusante da mesma (Anexo 1) e, na 28
ocorre exatamente o inverso (Quadro 11-2), pressupde-se que estando a mesma a funcionar sem
reagentes no dia da campanha, a ARI ao passar pelo sistema de tratamento, tera acoplado a si,
residuos existentes nas tubagens e nos diferentes 6rgdos da ETARI, que com o auxilio dos
reagentes teriam sido eliminados através das lamas que sdo purgadas do decantador. Tais
resultados foram também agravados pela diferenca horaria nesta 28 Campanha, entre a
amostragem composta no ponto 9 e a amostragem composta no ponto 10, devido a problemas
logisticos entre o laboratério da ControlVet, o que resultou numa diferenca de 6h entre a
amostragem composta do ponto 9 e a amostragem composta do ponto 10.
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Quanto ao Sistema de Tratamento da Huf Portuguesa, tanto para os SST, como CQO e CBOs
um pré-tratamento simplificado acabaria por diminuir o problema como ja ocorre do ponto 6
para o ponto 7 (Figura 11-4), no entanto para a razdo CQO/CBOs, esta apresenta ser uma agua
residual pouco biodegradavel, principalmente perante os resultados da 22 Campanha, dai a
flotag&o assistida fazer todo o sentido, o facto de possuir decantador na ETARI aproxima ainda
mais os resultados para descarga em meio hidrico (Anexo XVIII do Decreto-Lei n.° 236/98 de
1 de agosto).

No entanto apesar dos resultados apds o DAF, serem coerentes para a finalidade do mesmo, a
sua eficiéncia fica aquém do que seria necessario para o efeito anteriormente referido.

Figura 11-4 — Tratamento simplificado por decantagédo do ponto 6 parao 7

Quanto aos sulfuretos o ponto que apresenta uma concentracdo mais elevada é o 6 em ambas
as campanhas de monitorizagdo (Quadro 11-1 e Quadro 11-2). Isto pode ser justificado através
da composi¢do dos derivados de petroleo, que contém impurezas, sendo uma delas enxofre
(Silva, 2012).

Nos pontos 4, 5 e 6 € onde sdo observados valores bastante elevados de 6leos e gorduras, isto
é justificado com base na origem destas aguas, sendo que o ponto 5 é onde sdo efetuadas
lavagens de pecas maior parte das vezes com bastante 6leo, e no ponto 5 é referente as lavagens
de pavimento fabril também com residuos de 6leo e outras impurezas, ja no ponto 6 que
apresenta o maior valor deste pardmetro, é antes da decantacéo ocorrer na saida das purgas dos
compressores onde se acumula muito 6leo e impurezas, estes tanques ja ha muito tempo que
ndo tém manutencao no sentido da sua limpeza, o que também auxiliou nos valores exorbitantes
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obtidos neste mesmo ponto. O valor elevado de Azoto Total nos pontos referidos
anteriormente, sdo também estes elevados devido a mesma razdo do enxofre, séo compostos
muito presentes em derivados de petréleo, neste caso, 6leo dos compressores e das pecas
montadas na fabrica.

Quanto ao fosforo este apresenta valores mais elevados nos pontos 5 (ponto de recolha da agua
de lavagem do pavimento fabril) e 10 em ambas as campanhas, e para além destes no ponto 9
na 1% campanha. Estes valores séo justificados pela forte presenca de fosfatos, compostos
derivados do fosforo, nos detergentes de limpeza, apesar da sua inexistente nominacdo nos
rotulos, e fichas técnicas e de segurancga dos produtos; Grande parte dos detergentes tém fosforo
ou fosfatos (mais concretamente tripolifosfato de sodio), o uso deste composto esté fortemente
ligado a eutrofizacdo das aguas, pois 0 excesso deste nutriente resulta na multiplicacdo
excessiva de algas, criando uma densa cortina, que ndo deixa passar a luz para as plantas que
se encontram no fundo da &gua, estas por sua vez ao ndo realizarem a fotossintese, o nivel de
oxigenio presente naquele corpo de &gua, seré cada vez menor provocando a morte dos diversos
organismos que nele habitam. Dai ser um dos pardmetros mais importantes a ter em conta,
quanto ao tratamento das ARI (Kéhler, 2006).

O sistema de tratamento existente ndo é eficiente na remocdo deste parametro, dai o seu
aparecimento elevado a saida do mesmo, comprovado pelos dados da Figura 11-2, em que 0
valor de saida consegue ser muito préximo do da entrada da ETARI.

Quanto aos metais sdo mais preponderantes nos pontos onde ocorrem lavagens, ponto 4 e 5,
lavagem de pecas (compostas por ligas metélicas, exemplo: espadins) e lavagem do pavimento
fabril respetivamente.

Pode-se concluir desta forma, que o sistema de tratamento das ARI da Huf Portuguesa, apesar
dos resultados da Campanha 2 terem dado mais elevados a saida da ETARI do que a entrada,
devido a possiveis razdes anteriormente citadas, na Campanha 1, conseguimos entender que
para os parametros SST, CQO, CBOs e alguns metais, apesar de baixa, é onde apresenta uma
maior eficiéncia de remoc¢do. No entanto, esta eficiéncia pode estar a ser mascarada por uma
elevada diluicdo realizada inconscientemente, no tanque de entrada, com as lavagens sucessivas
de material de limpeza.

Abordando quanto aos VMA dos parametros impostos pela Camara Municipal de Tondela (vide
Quadro 9-1), apesar da sua condescendéncia em parametros tais como SST, CBOs e CQO, nos
quais tal como referido anteriormente, o DAF é eficaz, nos restantes parametros (Sulfuretos,
Fendis, Fosforo, Azoto, Oleos e Gorduras e Metais) os limites impostos sdo exatamente iguais
aos valores limite de emissdo no Anexo XVIII do Decreto-Lei n.° 236/98, obrigando desta
forma a empresa a cumprir com VMA que sdo de descarga de aguas residuais direta em meio
hidrico. Com isto optando por uma solucdo de melhoria extremamente eficaz (membranas de
nanofiltracdo), nem seria necessaria a agua residual industrial passar pela ETARI da Camara
Municipal, poderia seguir diretamente para o0 meio hidrico, no entanto teria um custo avultado
a nivel de investimento neste setor (ambiental).
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12. Proposta de Ac¢bes de Melhoria

Sendo dos pontos critico a nivel de parametros analisados, 0 Fosforo o mais proeminente de
ambas as campanhas realizadas, a sugestéo que logo se sobressai seria um sistema nanofiltragéo
(membranas), integrado no sistema existente, acabando com os valores acima dos VLE
impostos pela Camara Municipal de Tondela; Uma membrana € uma estrutura fina
semipermedvel que tem a capacidade de regular trocas de massa entre as duas fases que
separa, consegue regularizar a passagem de constituintes entre uma fase A e uma fase B,
isto s ocorre em funcdo das propriedades quimicas e fisicas dos constituintes e da
seletividade da membrana em relagéo a estes (Takashi, et al., 2007). Na Figura 12-1 —
Esquema de separacdo por membranas encontra-se um esquema do processo de separagdo por
membranas.

Membrana
Afluente (f) Permeado (p) ou dgua produzida

Concentrado (r) j

Figura 12-1 — Esquema de separag@o por membranas (Gongalves, 2011)

74



Capitulo 12 — Proposta de A¢des de Melhoria

A separagdo por membranas € utilizada no tratamento de &gua residual com o intuito de
reutilizar a 4gua que sai depois deste processo. Cada tipo de membrana absorve num certo
intervalo de separacdo, sendo algumas mais eficazes para certas substancias, particulas ou
microrganismos. No caso do fosforo, sendo um composto de didmetro molecular mais pequeno
do que o didametro dos poros da ultrafiltracdo (0,1 a 0,01 micrémetros), o sistema por
nanofiltracéo seria 0 mais adequado. Na Figura 12-2 sdo representados os tamanhos dos poros
em micrémetros e metros de cada tipo de membranas existentes, sendo a ultrafiltragdo com os
poros maiores de 0,1 a 0,01 micrometros e a nanofiltracdo de 0,01 a 0,001 com 0s poros mais

pequenos.
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Figura 12-2 — Véarias membranas existentes (Gongalves, 2011)

No entanto esta € uma solucdo dispendiosa, devido a sua tecnologia recente e manutencdo

necessaria ao longo do tempo.
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Outra acdo seria, ter um tanque de equalizacdo com agua limpa, que de cada vez que houvesse
uma descarga no tanque anterior @ ETARI, injetasse &gua limpa no mesmo, com o efeito de
diminuir a carga poluente nesse ponto, ndo sendo um sistema de tratamento tdo avangado como
0 supracitado, mantendo-se desta forma o existe, apesar de ndo se eliminar o problema da carga
organica, esta seria menos elevada quando chegasse a ETARI da Zona Industrial da Adica.

No entanto, numa tentativa de acabar com o problema, logo na fonte do mesmo, propde-se
racionar o uso de detergentes tanto na maquina onde ocorre a lavagem de peca, como nas
maquinas e outros utensilios utilizados para a lavagem do pavimento fabril. De acordo com esta
alternativa, serd trocar os detergentes que atualmente estdo em uso, por detergentes com
substitutos dos compostos de fosforo, por exemplo: citrato de sédio, acido etileno diamina
tetracético (EDTA?) e 4cido nitrilotriacético (NTA), que infelizmente o citrato de sddio é mais
caro do que os compostos de fosforo, e os restantes acidos podem ndo ser tdo efetivos na
eliminacdo de certa sujidade, mas é uma boa forma de diminuir ou até mesmo eliminar a fonte
do problema (Kohler, 2006).

Outra acdo seria em conjunto com a Camara Municipal de Tondela, tentar ajustar os limites
impostos, no sentido de serem mais benévolos quanto aos Sulfuretos, Fendis, Fosforo, Oleos e
Gorduras, Azoto e Metais, e tentar compreender se haveria hipotese de tal acontecer estudando
a eficiéncia da ETARI da Camara Municipal de Tondela.

® EDTA — Ethylene diamine tetraacetic acid.
10 NTA — Nitrilotriacetic acid.
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13.

Outros trabalhos realizados

Aquando da realizacdo do estagio curricular, para além do estudo desenvolvido, outras
atividades propostas foram realizadas, que me ajudaram a desenvolver aptid@es técnicas na area
de Engenharia do Ambiente, bem como em Seguranga no Trabalho. Destas podem destacar-se
algumas mais relevantes, tais como:

Realizacdo de campanhas internas de sensibilizacdo ambiental e de poupanca de agua,
desde criacdo de flyers, apresentagéo interativa e pequena atividade para sensificar o0s
colaboradores com as causas ambientais mais incitadas no momento, no dia mundial do
ambiente (5 de junho);

Elaboracdo mensal de campanhas de triagem de residuos, desde a forma de flyers
diversificados a noticias e curiosidades sobre o porqué de ser importante a triagem dos
mesmaos, ou até reduzir na sua utilizacéo;

Atualizacdo do Excel de Produtos Quimicos de acordo com o regulamento REACH,
quanto a insercdo de numeros de identificacdo referentes a cada um dos produtos
quimicos existentes na empresa, desde criacdo de outras colunas obrigatorias e
preenchimento das mesmas de acordo com a norma supracitada;

Acompanhamento de auditorias internas 5S (Seiton — Organizacdo, Seiri - Utilizag&o,
Seiso - Limpeza, Seiketsu - Padronizacgdo e Shitsuke - Disciplina);

Acompanhamento de auditorias internas relacionadas com diversos campos de
Seguranca no Trabalho, desde verificacdo de estantes dos armazéns, a inspe¢do de
equipamentos utilizados no dia-a-dia, tais como cintas de carga;

Realizacgéo de instrugcdo quanto ao manuseamento e dosagem do coagulante e floculante
na ETARI da Huf Portuguesa, de acordo com as instrugdes de uso do fabricante da
estacdo de tratamento;
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e Realizacdo de chek-list para a manutencdo semanal da ETARI, de acordo com o manual
do fabricante da estacdo de tratamento;

e Realizacao de check-list de verificacdo de estantes (racks) dos armazéns, de acordo com
as normas em vigor, apés a sua realizacdo verificou-se a aplicabilidade da mesma;

e Criagdo de novas etiquetas para os contentores de recolha seletiva e indiferenciada,
renovacdo do aspeto e contetdo das mesmas, e posterior troca nos recipientes de
residuos de maior volume de recolha seletiva;

e C(Criacdo de um modelo de “AVISO” de acidentes de trabalho, como medida de
prevengdo dos mesmos;

e Andlise de diferente legislacdo para definir objetivos e estratégias, para 0 cumprimento
dos requisitos legais;

e Participacdo em diversas reunides do foro técnico, com o Coordenador Anténio, sobre
0s requisitos legais da Legionella e Radao; e processos de tratamento de ARI e de aguas
para producéo fabril;

¢ Boletins analiticos, apds os testes laboratoriais as aguas da Huf Portuguesa terem sido
efetuados, a pedido da empresa (Anexo 3).
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14. Conclusao

Com o presente Estagio Curricular muito do conhecimento técnico-cientifico e das
competéncias bésicas e especificas desenvolvidas ao longo da formacéo superior da Estagiéria,
em particular do Mestrado em Tecnologias Ambientais da ESTGV, foram postos em pratica
através de diversos atos profissionais em contexto de trabalho na empresa Huf Portuguesa Lda.
O principal objetivo do trabalho realizado visou a melhoria da gestéo das &guas residuais, o que
foi alcangcado de modo inovador para a Empresa, que carecia de muita da informacgéo base,
metodologias desenvolvidas, resultados e conclusdes obtidas. Fundamental neste plano € a
reducdo da producdo de aguas residuais, do seu tratamento, das suas concentracdes poluentes e
da sua descarga no coletor municipal.

No Estagio a Empresa e 0 seu processo produtivo foram caracterizados, sobretudo nos pontos
mais correlacionados com o consumo de agua e a producdo de aguas residuais. Foram definidos
0S pontos criticos — processos e operacdes industriais relevantes — relativamente a producéo de
aguas residuais.

A producdo total de &guas residuais ndo é muito significativa, inferior a 4000 m3/ano.
Excluindo as aguas residuais equiparaveis a domésticas dos WC’s, com um caudal superior a
3000m?%/ano, a lavagem de pecas é onde se verifica maior producdo de aguas residuais,
consumindo mais de 750 m®/ano; segue-se a lavagem de pavimento, com aproximadamente 150
m3/ano.

Independentemente da concentracdo de poluentes, o caudal diério reduzido das referidas aguas
residuais industriais tendera a sofrer uma diluicéo significativa nas aguas residuais urbanas do
coletor municipal.

A ETARI da Empresa, que faz um pré-tratamento previo a descarga no coletor municipal, foi
caracterizada e diagnosticada. A ETARI é muito simples e de reduzida dimensdo. O DAF é a
principal operagdo de tratamento. Os rendimentos de reducéo de poluentes séo reduzidos.
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No trabalho desenvolvido foi desenvolvida e implementada uma metodologia para mapear - em
fluxograma com balanco volumico — 0s consumos de &gua, a producdo de aguas residuais, a
sua drenagem, o seu tratamento e a sua descarga no coletor municipal.

O fluxograma obtido permite entender mais eficazmente a gestéo das dguas/aguas residuais na
Empresa, incluindo nos referidos pontos criticos, e dai avancar para o seu controlo e otimizacao.
No fluxograma foram estabelecidos os pontos de amostragem relevantes para a caracterizagéo
fisico-quimica das diversas aguas residuais dos processos industriais e da agua residual global
afluente e efluente da ETAR.

Foi desenvolvida e implementada uma amostragem simples e composta em alguns pontos de
amostragem, sendo as amostragens compostas realizadas a entrada e a saida da ETARI (ponto
9 e 10 referentemente), conseguiu-se desta forma uma amostra mais completa de acordo com
as descargas que ocorrem ao longo de 24h na empresa.

Em consondncia com 0s processos industriais da Empresa e de andlises fisico-quimicas
anteriores, foram estabelecidos os parametros analiticos pertinentes para a caracterizacdo das
aguas residuais.

Para além do trabalho em contexto de trabalho, o presente Estagio envolveu a realizacdo de
andlises fisico-quimicas nos laboratérios do Departamento de Ambiente da ESTGV. Para o
efeito foi realizada igualmente a preparacdo do trabalho laboratorial e as metodologias
analiticas associadas, a partir dos reagentes, equipamentos laboratoriais, controlo das garantias
de qualidade e outras condig¢des disponiveis nos laboratdrios.

Foram realizadas duas campanhas de monitorizacdo da qualidade das &guas residuais com o
intuito de se aprimorar os métodos laboratoriais utilizados, tal como melhores resultados. Pois
com mais do que uma campanha para se comparar os valores de cada ponto conseguiu-se definir
indicadores (neste caso a variacdo dos parametros analisados), que nos levaram a estas
conclusoes.

A primeira campanha, relativamente a amostragem composta, correu da melhor forma possivel.
Ocorreram as descargas necessarias para que fosse obtida uma amostra suficiente, exatamente
em 24h. Nesta campanha o DAF encontrava-se a funcionar regularmente.

Contudo algumas situacdes menos positivas ocorreram tal como: ser necessario duas amostras
compostas, e a ESTGV s0 ter um equipamento disponivel para tal finalidade, a Huf Portuguesa,
ofereceu a sua ajuda contratando uma entidade externa (ControlVet), para que fizesse a outra
amostragem composta com equipamento deles e alguns parametros, que por razdes de logistica
e de equipamento foram impossiveis de fazer na escola, o que fez com que na segunda
campanha, o técnico ao ndo estar disponivel a mesma hora a que se colocou o equipamento da
ESTGV, deu origem a mais uma variavel a ter em conta, vendo que sé conseguiu colocar o
equipamento 6h apods o da escola. Desta forma e para se ter resultados mais coerentes entre as
duas amostragens compostas, aconselha-se a uma maior coordenacdo horéria, se possivel a
mesma hora, entre a colocagdo do equipamento da entidade externa (caso aplicavel) e o da
ESTGV.

De facto, relativamente aos pontos de amostragem, a posteriori, com a confirmagdo dos
resultados analiticos, verificaram-se também algumas situacdes criticas e suscetiveis de afetar
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negativamente os resultados da caracterizacao fisico-quimica das aguas residuais. Em algumas
situacgOes estas incidéncias ampliaram anormalmente algumas concentragGes de poluentes.
Para monitorizagdes futuras da Empresa recomenda-se a alteracdo de alguns dos pontos de
amostragem.

Os principais poluentes nas aguas residuais da Empresa sdo Cloro, CQO, CBOs, Sulfuretos,
Faosforo e Niguel, com origem na lavadora de espadins e outras pegas (ponto 4), nas lavagens
do pavimento fabril (ponto 5) e no decantador das purgas dos compressores (ponto 6).

Os resultados analiticos obtidos foram bastante esclarecedores quanto aos pontos mais criticos.
Permitem também perspetivar oportunidades de melhoria, atuando-se assim na origem dos
principais poluentes detetados, melhorando a gestdo de &guas residuais e a sua descarga no
coletor municipal.

Ao nivel da descarga no coletor municipal, foram assumidos os VLE estabelecidos pela Camara
Municipal.

Na generalidade, atendendo ao caudal diario e a reduzida concentracao de poluentes, o impacto
destas aguas residuais industriais no coletor de &guas residuais urbanas é muito pouco
significativo. Se se considerar o caudal de &guas residuais equiparaveis a domésticas
(aproximadamente trés vezes superior) e o seu efeito diluidor, o impacto ainda serd menor. Para
minimizar ainda mais os efeitos do caudal de &guas residuais industriais, a Empresa podera
instalar um equalizador a montante da descarga das suas aguas residuais.

A generalidade dos poluentes apresenta uma concentragdo muito reduzida, bem abaixo do VLE
no coletor municipal, mesmo a montante da ETARI.

Ao nivel de pardametros tradicionalmente mais probleméticos em industrias, nomeadamente
associados a matéria organica, isto €, CQO e CBOs - a concentracdo é extremamente reduzida,
abaixo dos respetivos VLE. O mesmo se passa ao nivel dos SST.

Pelos resultados de algumas analises realizadas e da recolha bibliografica realizada sobre as
aguas residuais deste setor industrial, as aguas residuais desta Empresa ndo sdo problematicas
para metais pesados, apesar de diversos metais pesados estarem presentes no processo
produtivo. Outros poluentes potencialmente toxicos também ndo apresentam concentracdes
significativas.

Ao nivel dos nutrientes os derivados de azoto nao sdo importantes.

A saida da ETARI, apenas Fosforo, na primeira campanha de monitorizacdo, ultrapassou o
VLE.

Como foi apurado pelo presente trabalho, o fésforo tera origem nas lavagens de pecas de
automovel e de pavimentos onde sdo utilizadas elevadas concentracdes de detergentes
industriais.

Aconselha-se assim a diminui¢do do uso de detergentes e/ou a mudanca para detergentes com
menores concentracdes de fosforo.

Assim, a Empresa terd condi¢cBes para cumprir integralmente os VLE estabelecidos pela
Camara Municipal.
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Em face dos resultados, mantendo-se a licenca de descarga no coletor municipal, ndo é
necessaria a implantacdo de qualquer sistema de tratamento ou operacdo de tratamento
complementar as existentes.

Ainda assim, seria interessante perspetivar-se a reutilizacdo da agua residual industrial tratada.
Para o efeito, a instalacdo de sistemas de tratamento compactos por membranas é aconselhavel;
0 que deve merecer um novo estudo. No capitulo seguinte sugerem-se outros desenvolvimentos
futuros.

Face a algumas duvidas que subsistiam, a partir de um trabalho sistematizado de caracterizacéo
das suas aguas residuais e da sua gestdo realizado pelo presente Estagio, estas sdo conclusfes
muito relevantes para a Huf Portuguesa Lda e a sua relagdo com a Camara Municipal de
Tondela a este nivel.
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15.

Desenvolvimentos Futuros

Depois deste estudo podem perspetivar-se algumas alteracdes a caraterizacdo das ARI
estudadas, estimadas importantes e conducentes a melhorar a representatividade dos resultados
da mesma, nomeadamente:

84

Gestdo e caracterizacdo das aguas residuais domésticas da Huf Portuguesa, de forma a
complementar o estudo das aguas residuais desta empresa;

Quantificacdo exata do fdsforo/fosfatos nos produtos de limpeza, com o intuito de
investigar que apesar de ndo virem rotuladas a percentagem de fosfatos nos mesmos,
eles existem, e tém resultados muito nefastos no meio ambiente, exigindo tratamentos
de aguas residuais mais abrangentes do que existente;

Novas tecnologias aplicaveis ao tratamento de aguas residuais domesticas e industriais,
como medida a aplicar as tecnologias mais recentes, e contribuir para a evolugédo da
empresa;

Possiveis reutilizacdes de algumas aguas residuais provenientes da Huf Portuguesa, de
forma a diminuir a pegada ecoldgica da empresa, juntando desta forma a poupanca de
agua e mesmo resultando nesta forma numa diminuic¢do da quantidade de agua residual
que segue para o coletor municipal;
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Alterar os métodos analiticos, para métodos mais sensiveis, para 0s parametros que
apresentam Limites de Detecdo muito elevados, indo de encontro as necessidades
observadas;

Caso este ensaio se repita, no ponto 4 alterar o ponto de recolha, em vez de ser dentro
da méquina, ser a saida de uma das tubagens da mesma, para que se tenha uma
amostragem mais clara deste ponto, sem tanta impureza que possa resultar da oxidacdo
e antiguidade da méquina, e comparar os resultados obtidos com os deste estudo.

Estudar a eficiéncia da ETARI da Camara Municipal de Tondela, na zona Industrial da
Adica, com o intuito de se conseguir amenizar os VMA exigidos pelos mesmos a Huf
Portuguesa, para certos parametros tais como Sulfuretos, Fendis, Fosforo, Oleos e
Gorduras, Azoto e Metais.
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ANEXO 2

Maximo de Tempo de Preservacéao
Parametros Armazenamento Recipiente das
Recomendado Amostras
Temperatura Analise in situ Analise in situ Andlise in situ
pH Andlise in situ Anélise in situ Anédlise in situ

Condutividade

Anilise in situ

Anilise in situ

Anédlise in situ

Turvacgéo

Analise in situ

Analise in situ

Analise in situ

Cloro Residual Total

Analise in situ

Analise in situ

Analise in situ

SST 7 dias Plastico, Vidro Refrigeragao
Refrigeracgao,
. - . adigcdo de
CQO 7 dias Plastico, Vidro, Teflon HaSO, até pH
<2

91




Parametros

Maximo de Tempo de
Armazenamento
Recomendado

Recipiente

Preservacao
das
Amostras

CBOs

6 horas

Plastico, Vidro, Teflon

Refrigeracdo,
analise no dia
da recolha

Sulfuretos

28 dias

Plastico, Vidro, Teflon

Refrigeracdo,
adicdo de
acetato de
zinco e de

NaOH

Fenadis

7 dias

Plastico, Vidro, Teflon

Refrigeragao,
adicdo de
H.SO, até pH
<2

Fosforo Total

28 dias

Plastico, Vidro, Teflon

Refrigeragao,
adicdo de
HzSO4 até pH
<2

Crémio Total

6 meses

Plastico, Vidro, Teflon

Refrigeragao.
Adicdo de
HNO;

Metais (Cadmio, Niquel,
Chumbo, Cobre)

6 meses

Plastico, Vidro, Teflon

Refrigeragao.
Adicdo de
HNO;
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ANEXO 3

Cepartomento de

Boletim Analitico Ambiente
Identificacin da Amaostra:
Lecal de Amaostragem: [ Huf Partuguesa, Lda. | | produto- efluente industrizl
Data da Colheita: 28/03,/2019 Acondicionamento: frasco borossilicatado
Data Inicio Ensai: 29,03,/201%9 A colheita da amostra foi efetuada por uma
Data Fim Ensalg: D4/05/2019 técnica superior de engenharia da ambisnte.
. . Freservacao . S
Enzaio MMetodo £ Resultado | Unidade | W.M.A | Apreciagao
das Amostras
Terrgieralu Mals parsndinca ardlisg i 5l 14 4 ' A, [y
~ . Fscala de FpHs
pH Mala paramniirica ardlise i sihe T.IR Serensan g [
Candubvidie Mals parsndiics Ardlise i sile 2RTE T L) WA
TuA{B0 Turbidimeta Ardlise i sily 5200 T &, HA
hna eyl Clewini et arlise i it 0,36 il 1 I
Tota
EAT AREW W 25410 D, Rrdrigaracio &5 mg i 35T, R [
. medrigeracao, adighn _
[ SMEWAN BEZ0 e [0 216 il = 2 175 mg COoyL looo [
; e Refrigeracza, andliss . )
Chl. ShLww SE10 it el el G g, DL G} [
- maliperacio, adigan
SRAEWW 4500 57
Sulluretos F e soelabo de sinoo e 043 mpe'ls 1 [
ok NanH
N . medrignragio, adigin . gL ) .
Famds S e HS0y oté pH = 2 CgHgOH LS
i AL Refngeracio, adizho .
Ol & Gurdures Iseda/Cantrafdet | de HSO, o pH =2 =1 maL 1 c
. ALE Reliperacio, aldigan i - .
Azata Tt IhenafControfet g A0 5t pll = 2 * mR/L M ia c
i AL Refnperacio, adigio
Fppla Kpelcahl IhaiafCantrakist i HgS 0, a8 pH <2 i mpdl N & M
_ BLE medrigeragio, adigin )
M ratgs IberafContrafvet g HySiy a6 pH < 2 =S mail NCy 5o c
o ALE Befngeracic, adizio iy
Mitrinns IhpraCantraliet e 5D, 206 gH < 2 Q07 gl My M.A. Rk
. - Beliparacio, adigin -
2 | ' T oL P -
Faisfana Totzl EAAEWIN LZ00-P E e [0 216 il = 2 23,57 mgL 1 ML
o SWCWW 31135 ""’ﬁ'“:m"'mwc <19 L] L Cd 2 &
o Hu,
- Relrigeraian. Agan
{] I} -
Migiinl EMEWA S113E de Hu, Q058 mgfLHi 2 [
Cedmin Ttal MWW 313 R | PEMBREE ATEe | ey ny | g H C
in HR, °
i Refrigeragan. Adpn
! L =L P
Chuming EMEWNR 2112 E de Hu1, < 0,192 |LE.) '115,'1. ] 1 [
Cobre sMww 113 | CTRSEIED AdGEE |, mefl G 1 e
e Hy
Ohbservagies:
O Fosfore Tokl & o dreea marGmatre gue se srcanbs nBo canformes (RG],
(™1~ Nba houwe resuRados, devide @ problemas téonicos.
Esle Gakelim sralilion serve onica @ esclusieamente para T acacérioos (Faldgio - Mestiacn de Teonslogas Ambieaais]
Lista de Abreviaturas:
T80, - Carfraa Blaquimica de Quigdnic, OO0 - Carkncda Quimica de Cudgining 55T Sodldns Saspansas Totaks LD, - Umibe de
Drbegia: LA, — Lmete d= Ouerdificagie; VLA, — Valer Mdams Admissiel; - Canferme; HC- e Cordorme, FUA. — Nao
Aplicinl

' Cribérin: Decretn-Leln 2 163798 de 1 de Agcetn,

Tecnkoa fuperiar de Engernaria do

Amblere

Jozra FerTeim
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Boletim Analitico

Departaomeanto de

Ambiente

Identificagdo da Amostra:
Local de Amostragem: | Huf Portupuesa, Lda. | | produto: efluente industrial
Data da Calheita; 0&/05/2019 Acondicionamento: frasco borossilicatado
Data Inicio Ensaig: 09/05/2019 & colheita da amoestra fol efetuada poruma
Data Firn Ensaio: 03/06/2019 técnica superior de engenharia do ambientes.
Preservagao i
Ensaio Metodo Resultado | Unidade | v.MLA)S reciacdo
das Amostras Ap e
Temperatura siala param#trica Andbee in siky 17,7 a5 M. M.
nH sdala paramtrica Andlise in i B,E5 Esat e fRpH [
Surensen ]
Condubvidade wiala paramtrica Andbee in sk 037,67 waiom M. M.
Tunagin Turhidimetra AnALse in 5k 115,43 NTU .4, N
Cloas Fesinhis L .
Tetal Clorimetnn Analfae i sing 1,26 mg/'lL C1y 1 [
AT SAEW 3540 T RelriperagSa 255 g b 55T/ G} L
e Befrigeragio, adigdo , f
Lo SMLWW SE2D e HyS1s 16 pH < 2 azn g Oyl 1000 <
(&t SRALWW 5210 Refrigerapio, ardlise 100 mp CRCEL Gl C
oo dia da recelba
Refrigeracio, adigdo
1
Saalluralios E‘ML"""""F'"'"" 5 e ACBLEI0 e s 8 1,00 RS 1 C
de MallH
. AL Ralrigerapdo, adifdo L "
P
e erisgCantiofiet | deHs0uatepH e | “OOFILE) [ oy ay 0.5
e L% Relrigeragio, adigdo . ;
Clevse Gurtoras | oo aeoniaime | e Hasd, atd fHeE 0 el s <
ALE Refrigeragio, adigio
Ao Tokal IheriaiCantraliet e 80, 308 pH < 3 <2ILa) g/l M 15 <
. ALS Felvipgera(@o, adigdo . .
Aeala Ejeidah IheriziCantmalver de HySaré pH e 3 <100 gL A H.A
. AL Relrigerapdo, adigdo . -
filrlus iberissContialvel | de HaS0saté pH o« 3 =5 Pl NGy i c
. A% Relrigeragi, adigdo
Hitrinns neris/Cantrafvet | e My, ate pH <z | © mid (L) gL Wiy M.&. H.A
- e Refrigeragao, adigdo .
Fevsliots Tedal SMEWWASOOPF. | o2 M,76 gl 10 ML
Carrin SMEWW 3113 0, """'“;‘_‘j’f‘:‘”‘ﬁ:‘j"’” 0.001 L il 0.2 c
. ; ' Hefripers; bo. Adicso ; -
Miguel SMLWW 3113 B, e N 0,375 gL Hi 2 [
Crdhanio Tatal ERIFWW 3113 R Befigerecso. Adeda | ooy gdL Cr 2 C
0 T4 F e b HINCly X gL0k] N
— EMAEWI 3113 B ﬂuf"u;l;:ﬂé:-'-*"-’” COAIFILEY | mpd P 1 C
. e Refriperacio. ndicso o
Cobre SKACWW F115 b, e HNGL 1.084 mpfl Cu i ML
Dbservagies:

O Frslere Tobal e o Coline s30 05 Onigis param eiras que se encantram aia cenfaome RG]
§*] - Mo houve resultados, devido a problemas ténicos.

Lote Boletim Analtioo serve Onica & exdusyamente pars Fris scadémivos {Letdgio - Mestrade de Tecnologias Ambiertais).

Lista de Ahreviaturas:

RO < Cartneia Binquimica de Cuiganin; CO0 - Canfnciz Quimica de Oxgenin; 35T 3d4idos Susnensns Totak; LO
Limibs: de Quantfimgsa; WILA. = Valar Maxinn admissheed; © = Cororme; BC- Mo Canfomae, Wi — Ml

Detrgang LO.

aplicivel

Limita de

"Cntero: Decrebo-Len 2 204090 de 1 de sgesto.

Thria Supsicr de Dngenharia &

Akt
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ANEXO 4

Departameanto de

! Amostragem de Aguas Residuais Industriais
Ambiente

Campanha N.2

Local de amostragem:

Técnicols): [ Data:
| Condiges de fluxo: | Estagnado | Calmo | Turbulento
| Profundidade de recolha | <0,5m [ 0,5-1,5m | 1,5-3m [ =3m
Clara Com escorias Barrenta
Aparéncia da dgua | Castanha Com espuma Colorida
Outra:
Parametro in situ | Valor (1) | Valor {2) | Valor (3) Unidades
Temperatura o
pH Escala de Sorensen
Condutividade pSfcm
Turvacdo MTL
Cloro Residual Total mg/L Clz
Observactes:

Data:___ Mestrado de Tecnologias Ambientais Pagina 1de 1




ANEXO 5§

Departameanto de

Lista de verificagdo de equipamentos e material para a recolha das

Ambiente amostras de dgua residual industrial
Campanha N.2______
Estado
Equipamento e material

Fichas de recolha (7)

Etiguetas de identificagdo

Caneta comum

Turbidimetro

Clorimetro

Mala multiparamétrica calibrada

Pastilhas - Aguas Reslduals Industrials/" Wastewaters” - Clarimetro

Malas térmicas (3)

Cuvetes congeladas

Frascos de amostras de vidro borossilicatado (shots) - 14 frascos {1L)

Frascos de amostras de vidro borossilicatado (shots) - 5 frascos (2L)

Agua destilada e esguicho

Papel higiénico

Luvas de nitrilo

Maquina fotogréfica

Goblé (1)

Bateria do equipamento de medi¢do (analise composta)

8 frascos borossilicatados (equipamento ISCO 6700)

8 tampas para frascos (equipamento 1SCO 6700)

Equipamento para a mostragem composta (ISCO 6700)

Prancheta

Mestrade de Tecnologias Ambientais
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