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1 INTRODUCAO

1.1 PROJECTO AQUALITRANS

1.2 AVALIACAO DO IMPACTO ECONOMICO E AMBIENTAL
1.2.1  Objetivo

O objetivo deste relatério é avaliar os principais impactos econémicos e ambientais
derivados da construcdo e operacdo das ETAR com especial atencdo a energia.

Uma ETAR deve ser capaz de enfrentar os desafios impostos pela sociedade em termos de
qualidade do efluente, minimizando os custos, reduzindo o consumo energético e em suma
alcancar a sustentabilidade tanto econdmica como ambiental. Para isso, se requer um
conhecimento detalhado dos principais recursos consumidos nas ETAR e os principais
residuos gerados, tendo em linha de conta o seu impacto econdmico na viabilidade das
mesmas. Sera dada principal atencdo a energia, uma vez que representa um dos seus
principais custos de operagdo, entre os 25 e 0os 30% e as emissdes derivadas de seu consumo
que constituem um dos maiores impactos ambientais globais das ETAR.

1.2.2  Metodologia

Para a avaliacdo do impacto ambiental se realizou uma compilagio e analise da informacio
documental relacionada com os efeitos, a escala local e global, da construgdo e operacdo das
ETAR. Entre outros, foram analisadas informacdes existentes em relacdo as principais
ferramentas de sustentabilidade aplicaveis aos projetos de ETAR para medir o impacto
destas, os Estudos de Impacto Ambiental (EIA), Analise do Ciclo de Vida (ACV) e pegada de
carbono (PC).

Para a avaliagdo do impacto econémico foi realizada uma analise dos custos dos diferentes
processos que intervém nas ETAR no seu projeto, construgio, operagio e desmantelamento.

Como resultados foi identificado e quantificado as principais varidveis (energia, reagentes,
processos, residuos, etc.) que intervém na construcio, operacdo e desmantelamento das ETAR
desde da sua perspetiva ambiental e econdmica, assim como a inter-relacdo existente entre as
mesmas.
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2  CONTEXTO DO TRATAMENTO DAS AGUAS RESIDUAIS URBANAS
2.1 CICLO INTEGRAL DA AGUA

A agua é um dos bens comuns mais importante do planeta, é um recurso escasso que se deve
preservar. Tem especial relevancia devido as grandes quantidades que sdo necessarias e aos
seus multiplos usos: consumo de dgua potavel, industria, agricultura, limpeza, parques, jardins,
piscinas, etc.

A 4gua se obtém dos rios, reservatorios, pocos, do mar, etc. Para se conseguir a qualidade
desejada, deve ser tratada antes da sua distribui¢do e consumo. A dgua residual que se gera deve
ser recolhida e posteriormente tratada antes de sua reintroducio no meio hidrico, fechando
assim o “Ciclo Integral da Agua”.

Figura 1. Ciclo integral da Agua
*Fonte: Augas de Galicia

0 Ciclo Integral da Agua é formado por varias etapas:
1. Captacao

Se trata do processo de obtenc¢do da dgua da fonte natural, as fontes naturais mais usuais sao
as aguas subterraneas (pogos, aquiferos ou nascentes) e aguas superficiais (rios e lagos
frequentemente controlados por barragens e represas).

2. Tratamentos da agua potavel

Para se atingir a qualidade necessaria para a utilizacdo pretendida, é necessario submeter a
agua a diferentes processos fisicos, quimicos e de desinfe¢do, nos quais se eliminam residuos
que poderdo estar presentes (ramos, pedras, plasticos, papeis), contaminantes (organicos e
metais) e microrganismos indesejados.

A producgao de agua para o consumo humano é realizada nas Estacdes de Tratamento de
Aguas Potaveis (ETAP), enquanto nas industrias possuem estagdes préprias projetadas em
funcdo do tipo de 4gua que necessitam para o seu processo produtivo.
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3. Distribuicao

O transporte da dgua desde das ETAP até aos pontos de consumo é realizado mediante uma
rede de distribuicio pressurizada. E muito importante a detecio imediata e a reparacio de
possiveis fugas na rede, para evitar perdas de dgua e cortes de abastecimento.

4. Saneamento

0 uso da agua acarreta a sua contaminac¢do devido a contribuicdo de substancias externas
que normalmente nio estdo presentes em seu estado natural (sabdes, detergentes, corantes,
gorduras, matéria organica, sélidos, nutrientes) ou que apesar estarem presentes se
encontram em concentragdes superiores ao que é normal.

Estas aguas sdo transportadas através das redes de saneamento desde dos pontos de geragio
até as Estagdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR).

5. Tratamento das aguas residuais

A agua residual deve ser submetida a um tratamento de purificacio antes de ser
descarregada para o meio recetor. A finalidade é reduzir o maximo possivel a carga
contaminante da descarga e contribuir para alcangar os objetivos ambientais das massas de
agua recetoras. Esta etapa é de grande importancia e é imprescindivel para preservar a

qualidade dos nossos rios, rias, reservatérios e mares.

Nas Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) as aguas residuais sdo submetidas a
diferentes tratamentos mediante os quais se eliminam so6lidos, matéria organica e no caso
em que se o ponto de descarga seja uma zona sensivel, os nutrientes também sio removidos.
Por vezes, também ¢é necessdrio reduzir os contaminantes bacteriolégicos, a fim de
contribuir para boa qualidade das zonas balneares e das zonas de produgdo de moluscos.

Durante o processo de tratamento, ndo é s6 gerada agua tratada, mas também diferentes
residuos os quais se deverao ser geridos em funcdo de sua tipologia e da legislagdo prépria
de residuos. Por exemplo: sélidos grossos e finos (trapos, residuos de plastico), areias,
gorduras e lamas.

6. Descarga

Finalmente, as aguas residuais tratadas sdo descarregadas para o meio recetor, com o
objetivo de alcangar os requisitos ambientais das massas de agua e deste modo garantir a
preservacdo do meio hidrico e bidtico associado. A conduta de descarga pode medir desde
uns poucos metros até centenas de metros nos casos de uma descarga através de um
emissario submarino.
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2.2  AGUAS RESIDUAIS URBANAS

O Decreto-Lei 11/95 de 28 de dezembro, que transpde a Diretiva 91/271/CEE, relativa ao tratamento
de aguas residuais urbanas (ARU). Na Diretiva 91/271/CEE, se considera as aguas residuais urbanas
como as aguas residuais domésticas ou a mistura das mesmas com aguas residuais industriais e/ou
aguas de escorréncias pluviais.

Ao mesmo tempo, define-se as aguas residuais domésticas como as aguas residuais procedentes de
zonas habitacionais e de servicos, geradas pelo metabolismo humano e das atividades domésticas. Por
outro lado, define-se as dguas residuais industriais como todas as aguas residuais descarregadas de
instalagdes usadas para efetuar quaisquer atividades comerciais ou industriais, que ndo sejam aguas
residuais domésticas nem aguas de escorréncias pluviais.

Dos trés possiveis componentes das dguas residuais urbanas:

e Asaguas residuais domésticas sempre estardo presentes.

e A incidéncia das aguas residuais industriais dependera do grau de industrializa¢do da
aglomeracdo urbana e da quantidade e carateristicas das descargas que as industrias efetuem
para a rede de coletores municipais.

e As aguas de escorréncia pluvial, tera influéncia nas aglomeracoes com redes de saneamento
unitarias (os mais frequentes) e nos momentos em que se registem chuvas.

2.2.1 Procedéncia e contaminantes

A procedéncia dos trés possiveis componentes das dguas residuais urbanas e dos principais poluentes
que estas possuirdo, sao os seguintes:

o Aguas residuais domésticas, que por sua vez sdo constituidas por:
o  Aguas de cozinha: sélidos, matéria organica, gorduras e sais.
o Aguas de maquinas lavar: detergentes, nutrientes.
o Aguas de banho: sabdes, géis, champds.
o Aguas negras oriundas do metabolismo humano: sélidos, matéria organica,
nutrientes, sais, organismos patogénicos.

o Aguas residuais industriais: resultantes das atividades industriais que descarregam os seus
efluentes na rede de saneamento municipal. Estas aguas apresentam uma composi¢do muito
variavel dependendo de cada tipo de industria.

o Aguas de escorréncias pluviais: na maioria das ocasides (sistemas de esgotos unitarios), as

aguas da chuva sdo recolhidas pelo mesmo sistema de saneamento que se utiliza para a
recolha e conducdo das dguas residuais domésticas e industriais.
As aguas das chuvas ndo sao puras, dado que vém afetadas pelas contaminac¢des atmosféricas
e pelo arrastamento da sujidade depositada em estradas, telhados, etc. Se caraterizam por
grandes caudais e intermitentes e por uma importante contaminacdo nos primeiros 15-30
minutos do inicio das chuvas.
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2.2.2  Caracteristicas das aguas residuais urbanas

Cada agua residual é tnica em suas carateristicas, embora em fun¢do do tamanho da populagio, do
sistema de saneamento utilizado, do grau de industrializa¢do e da incidéncia de chuvas, podem
estabelecer-se uma série de variacdes padrao, tanto para os caudais como para as carateristicas fisico-
quimicas dessas descargas

O conhecimento dos caudais e carateristicas das dguas residuais geradas nas aglomerag¢des urbanas é
fundamental para o correto projeto dos sistemas de recolha, tratamento e de evacuagdo dos mesmos.
As estacoes de tratamento de aguas residuais (ETAR) devem ser projetadas para lidar com as variagdes
diarias de caudal e de carga destas aguas.

2.2.2.1 Qualidade das aguas residuais urbanas

Os principais poluentes que aparecem nas dguas residuais urbanas sao:

e Objetos grossos: troncos de madeira, trapos, plasticos, etc., que sdo deitados na rede de
saneamento.

e Areias: sob esta denominacio se englobam as areias propriamente ditas, gravilha e particulas
mais ou menos grandes de origem mineral ou organico,

e Gorduras e Oleos: substincias que ao ndo misturar com a agua permanecem em Ssua
superficie dando origem a espumas. Sua origem pode ser tanto doméstica como industrial.

e Soélidos em suspensao: particulas de pequeno tamanho, de natureza e de procedéncia muito
variadas. Aproximadamente 60% dos sélidos em suspensio sdo sedimentadas e uns 75% sdo
de natureza organica.

e Sustancias com necessidades de oxigénio: compostos orginicos e inorginicos que se
oxidam facilmente, o que provocam um consumo do oxigénio presente no meio para o qual sdo
descarregados.

e Nutrientes (azoto e fésforo): sua presenca nas aguas é devida principalmente a detergentes
e fertilizantes. Igualmente as excre¢des humanas que possuem azoto organico.

» Agentes patogénicos: organismos (bactérias, protozodrios e virus), presentes em maior ou
menor quantidade nas aguas residuais e que podem produzir ou transmitir doencas.

e Contaminantes emergentes ou prioritarios: os habitos do consumo da sociedade atual
geram uma série de contaminantes que ndo existiam anteriormente. Estas substancias
aparecem principalmente em produtos de higiene pessoal, produtos de limpeza doméstica,
produtos farmacéuticos, etc. A esta série de compostos se conhece pelo nome genérico de
contaminantes emergentes ou prioritarios, ndo se eliminando a maioria destes nas estacdes de
tratamento de aguas residuais urbanas.

No tratamento convencional das dguas residuais urbanas, a reducao da quantidade dos contaminantes
descritos s se realizar-se-a de forma sequencial e na ordem em que estes poluentes se encontram
enumerados anteriormente.

Para caraterizar as aguas residuais se aplicam um conjunto de parametros que servem para quantificar
os contaminantes definidos na sec¢do anterior. Os parametros mais usuais sdo os seguintes:
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o Oleos e gorduras: a quantidade de 6leos e de gorduras presentes numa agua residual se
determina mediante a sua extracdo prévia, com um solvente apropriado e a posterior
evaporacao do solvente.

e Soélidos em suspensio: se denomina deste modo a fracdo dos sélidos totais que ficam retidos
numa membrana filtrante de um determinado tamanho (0,45 pum). Dentro dos sélidos em
suspensao se encontram os sélidos sedimentaveis e ndo sedimentaveis

e Substincias com necessidades de oxigénio: para a quantificacdo destas substincias os
parametros mais utilizados sdo:

o Caréncia Bioquimica de Oxigénio aos 5 dias (CBO5): é a quantidade equivalente de

oxigénio (mg/l) necessaria para oxidar biologicamente os componentes das aguas
residuais. No decurso dos cinco dias de dura¢do do ensaio (cinco dias) se consome
aproximadamente 70% das substancias biodegradaveis.

o Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO): é a quantidade equivalente de oxigénio (mg/1)
necessaria para oxidar os componentes organicos da agua utilizando reagentes
quimicos oxidantes.

o Arelacdo CBO5/CQO indica a biodegradabilidade das aguas residuais urbanas:

> 0,4 2> Aguas muito biodegradaveis
0,2 - 0,4 > Aguas biodegradaveis

< 0,2 > Aguas pouco biodegradaveis

e Azoto: se apresenta nas aguas residuais sob a forma de azoto organico, amoniaco e em menor
quantidade em nitratos e nitritos. Para sua quantificacdo se recorre geralmente a métodos
espectrofotométricos.

e Fésforo: nas aguas residuais aparece principalmente como fosfatos organicos e polifosfatos.
Em igual modo que os compostos de azoto, a sua determinagio se realiza mediante métodos
espectrofotométricos.

e Organismos patogénicos: os organismos patogénicos se encontram nas aguas residuais em
pequenas quantidades sendo muito dificil o seu isolamento, portanto, se aplicam usualmente
como organismos indicadores os coliformes.

As gamas normais destes parametros nas dguas residuais urbanas procedentes de grandes e médias
aglomeragdes urbanas se encontram na seguinte tabela:

Tabela 1. Valores tipicos dos principais contaminantes das aguas residuais

Parametro Gama normal

Sélidos em Suspensdo (mg/1) 150 - 300
CBO5 (mg/]) 200 - 300
CQO (mg/1) 300 -600
Azoto (mg N/1) 50-75
Fésforo (mg P/1) 15-20
Gorduras (mg/1) 50-100
Coliformes Totais (UFC/100 ml) 106 - 107
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2.2.2.2 0O conceito de habitante equivalente

Semelhante a defini¢do de padroes para a determinagdo de comprimentos, pesos, tempo, etc. se adotou
um padrao para a mediagdo da contaminacdo biodegradavel presente nas dguas residuais. Este padrao
se conhece pelo nome de habitante equivalente e relaciona caudais e qualidade das dguas residuais.

A Diretiva 91/271/CEE define o conceito de habitante equivalente (h.e.) como a carga organica
biodegradavel com uma caréncia bioquimica de oxigénio de 5 dias (CBO5) de 60 g de oxigénio por dia.
O conceito de habitante equivalente, portanto, permite comparar cargas de poluentes
independentemente da sua origem e natureza.

Conhecido o caudal de aguas residuais (Q) gerado por uma aglomeragao urbana e seu valor de CBO5, a
populacdo equivalente se determina através da seguinte expressao:

Caudal (m3d~Y)x Concentragdo CBOs(mg CBOs L™1)
60 (g CBOsd1)

Populacio Equivalente (h.e.) =

Naquelas aglomeragdes em que as contribui¢cdes das descargas biodegradaveis sdo diferentes das de
origem doméstica sdo nulos, ou insignificantes, a populacdo equivalente sera muito semelhante a
populacido legal da aglomeracdo. Um fator de 1,5-2 é estimando como valor usual da relagido entre
populacdo equivalente/populacio legal.
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2.3 QUADRO NORMATIVO

A principal referéncia normativa é a Diretiva 91/271/CEE, de 21 de Maio, que regula o tratamento das
aguas residuais urbanas, modificada posteriormente pela Diretiva 98/15/CE, de 27 de Fevereiro.

E transposta na legislacdo espanhola pelo Decreto de Lei 11/1995, de 28 Dezembro, e na legislagio
portuguesa pelo decreto de Lei n2152/97 de 19 de Junho.

A Diretiva estabelece a obrigacdo de tratar todos os efluentes de aguas residuais, independentemente
do tamanho da aglomeragao urbana que o produz e o lugar no qual se efetua a descarga.
Os tipos de tratamento contemplados pela Diretiva sdo:
¢ Tratamento Apropriado (T.A): processo e/ou sistema de eliminacdo de tal maneira que se
cumpram os objetivos de qualidade das aguas recetoras e as Diretivas Europeias.
¢ Tratamento Primario (T.12): processo fisico e/ou quimico nos quais se reduz a matéria
organica (CBO5) e os so6lidos em suspensdo (SS) da agua residual de entrada no grau
requerido.
¢ Tratamento Secundario (T.22): processo (biolégico em geral), em que se reduz a matéria
organica (CQO e CBO5) e os sdlidos em suspensdo (SS) no grau requerido.
¢ Tratamento Terciario (T. 32): aquele superior ao Primario e ao Secundario, necessario para
eliminar nutrientes e/ou cumprir outra Diretiva (por exemplo: desinfecao).

0 grau de tratamento exigido pela Diretiva aos efluentes de aguas residuais urbanas depende do tipo
do meio aquatico no qual se efetua a descarga (aguas costeiras, doces, estuarios), da zona na qual se
encontra instalada a estacdo de tratamento de dguas residuais e o tamanho da aglomeracgdo urbana que
gera o efluente.

Tabela 2. Requisitos dos tratamentos segundo a Diretiva (1)

Tipos de tratamento ‘ CBOS5 (a) ‘ CQO (a) SS (c)
T.1¢ >20% >50%
T.20 (b) >40% >75% > 70%-90%
<25mg/l <125 mg/l < 35-60 mg/1
T.26 >70-90% >75% >90%
<25mg/l <125 mg/l <35 mg/l

(a) Limites para valores médios didrios da carga. Cumprir % de redu¢do ou mg/1.
(b) Regides consideradas de alta montanha
(c). Opcional

Tabela 3. Requisitos de los tratamentos segundo a Diretiva (2)

Tamanho de

Tipos de tratamento T, N (total) (a) P (total) (a)
70-809 809
10.000-100.000 h.e >70-80% >80%
T.3° >15 mg/I <2 mg/I
. - - 0 0
>100.000 h.e >70-80% >80%
>10 mg/1 <1 mg/l

(a) Limites para valor médio anual da carga. Cumprir % de redugdo ou mg/1.

Tabela 4. Efluente de aguas costeiras. Tratamento minimo exigido

Tamanho de aglomeracao Zona menos sensivel Zona normal Zona sensivel
0-10.000 h.e. T.A T.A T.A
10.000-150.000 h.e. T.1° T.2¢ T.3°
>150.000 h.e. T.22 (0 T.19) T.2¢ T.3¢
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Tabela 5. Efluentes de aguas doces e estuarios
Zona menos

) Zona normal Zona sensivel
Tamanho da sensivel
aglomeracio , A d
g ¢ Estuarios Aguas doces e estuarios  Alta montanha guas ) o.ces €
estuarios
0-2.000 h.e. T.A T.A T.A T.A
2.000-10.000 h.e. T.1¢ T.2¢ T.2° T.2¢
>10.000 h.e. T.2¢ T.2¢ T.2° T.3¢

2.4 ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS URBANAS

As aguas residuais sdo recolhidas através de uma rede de coletores e conduzidas a uma estagio de
tratamento de aguas residuais (ETAR). Apds ser submetidas a diferentes processos, se reduzira ao
maximo a sua contaminagio e serdo devolvidas ao meio recetor nas melhores condi¢ées possiveis,
Tratar ndo é mais que transformar a matéria organica e outros contaminantes presentes na agua
residual, em sélidos sedimentares ou em material facil de separar (lamas). No processo de tratamento
se geram os efluentes: a dgua tratada que se descarrega diretamente nos canais; e as lamas, que sio o
conjunto dos s6lidos sedimentados na decantacdo primdria (lamas primarias) e lamas em excesso do
reator bioldgico (lamas secundarias).

Por consequéncia, em toda a ETAR pode-se diferenciar a linha liquida da linha de lamas.

Pretratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
Primario Secundario Terciario

-9 0Ty 9=
2 .
. | 1 |
T
.__}a & s;

Espesado Estabilizacidn Deshidratacion Almacenamiento

LINEA DE AGUA

LINEA DE FANGOS

Figura 2. Linhas de processo numa ETAR com tratamento biolégico
*Fonte: Augas de Galicia

Em seguida, se efetua uma descricdo geral das diferentes partes que compdem uma ETAR bioldgica,
que é o tratamento mais usual para tratar as aguas residuais de origem urbana

e Pré-tratamento

As aguas residuais sdo submetidas a um pré-tratamento que compreende uma série de
operacdes fisicas e mecanicas, que tém por objetivo separar da agua residual a maior
quantidade possivel de matérias que podem causar problemas nas etapas de tratamento
posteriores.

Dentro do pré-tratamento se incluem operagdes de separagdo de grandes sélidos, tamisagem,
desarenamento e desengorduramento.

¢ Tratamento primario

Estudo do impacto econdmico e ambiental Pagina 12 de 87

.ES AQUALITRANS.} ] ' = VAY) T
AQUALITRANS.ES AQUALITRA! = M9 = inega @ Ineqgi =i



O interreg M AQUALITRANS et

Espafa - Portugal ERREC \-A ESPANAPORTUCAL (POCTEP) 2014-2020. PROGRAMA D

0 principal objetivo do tratamento primadrio se centra na eliminagdo de sélidos em suspensio
mediante processos fisicos ou fisico-quimicos, conseguindo-se também uma certa reducdo da
contaminagio biodegradavel, uma vez que uma parte dos s6lidos em suspensio que se elimina
é constituida por matéria organica. Os tratamentos primarios mais usuais sao:

o Decantacdo primdria: seu objetivo é a eliminagio da maior parte dos sdlidos
sedimentaveis, sob acao exclusiva da gravidade.

o Tratamentos fisico-quimicos: em este tipo de tratamento, mediante a adi¢do de

reagentes quimicos se consegue incrementar a reducdo dos sélidos em suspensio,
além dos soélidos coloidais, ao incrementar o tamanho e densidade dos mesmos
mediantes processos de coagulagdo-floculagio.
Os tratamentos fisico-quimicos se aplicam fundamentalmente quando as aguas
residuais apresentam afluentes industriais que podem afetar negativamente o
tratamento bioldgico e para evitar sobrecargas no tratamento biolégico subsequente,
quando se dao fortes variacdes sazonais de caudal e para a reducdo do teor em
fosforo.

e« Tratamento secundario

Se define como o tratamento de dguas residuais urbanas mediante um processo que inclua um
tratamento biolégico com sedimenta¢do secundaria ou outro processo no qual se consiga a
eliminacio da matéria organica.

0 tratamento bioldgico se realiza com a ajuda de microrganismos que em condi¢des aerdbias
atuam sobre a matéria organica presente nas dguas residuais.

As bactérias que vao aparecendo nos reatores, como consequéncia das reagdes de sintese,
tendem a se unir, formando agregados de maior densidade do que o liquido circundante e em
cuja superficie a matéria na forma coloidal é adsorvida.

Para a separac¢do destes agregados, conhecidos como lodos ou lamas, o teor nos reatores
bioldgicos, se conduz a uma etapa posterior de sedimentacio, donde se consegue a separacio
das lamas dos efluentes tratados pela a¢ao da gravidade.

Das lamas decantadas uma fragdo se remove como lamas de excesso, enquanto outra porg¢ao é
recirculada para o reator biolégico para manter uma determinada concentracdo de
microrganismos.

e Tratamentos terciarios

Permitem obter efluentes finais de melhor qualidade para que possam descarregados em
zonas donde os requisitos sdo mais exigentes ou possam ser reutilizados. As agdes realizadas
sobre o efluente nesta etapa incluem entre outros:

Eliminacdo da matéria particulada e coloidal presente nos efluentes tratados.
Eliminacdo de nutrientes (azoto e fésforo).

Desinfecdo do efluente mediante processo de cloracdo, radiacdo UV, aplicagcdo de
ozono ou aplicacdo de membranas.

e Tratamento dalinha de lamas

Dado ao elevado contetido de 4gua nas lamas (superior a 95%), é necessario o seu tratamento
com o objetivo de reduzir o seu volume e facilitar o seu manuseamento e transporte posterior.

Estudo do impacto econémico e ambiental Pagina 13 de 87

AQUALITRANS.ES e ‘-tg = inega @ mequzian



@ laterreg H AQUALITRANS -

T PERACI) b | daic
Espania - Portugal INTERREG V-A ESBARA-PORTUGAL :ucx_':i« ",3r ;rm.:\:; u: E‘C’]Cl:lf_'l a

COOPERAGAD INTERREG V-4 ESPANHA PORTUGAL (POCTEF) 20142020 Ce galiLia

Fando Buropec o Dasar Ragons

O destino final das lamas pode ser: reutilizagdo agricola e valorizagdo material e/ou
energética.

As principais operagdes realizadas sobre a linha de lamas sio:

o Espessamento: esta etapa de tratamento incrementa a concentracdo das lamas
mediante a eliminacdo de parte da agua existente. Os métodos de espessamento mais
usuais sdo por gravidade e por flutuagdo.

o Estabilizacdo: nesta fase se reduz a fracdo biodegradavel presente nas lamas, para
evitar a sua putrefacdo. A estabilizacdo pode fazer-se mediante digestao aerdbia ou
anaerdbia, estabilizacdo quimica e tratamento térmico.

o Desidratacdo: nesta ultima fase de tratamento se elimina parte da agua contida nas
lamas, transformando em sélidos facilmente manuseaveis e transportaveis. Os
métodos mais usuais sdo: centrifugacao, filtros de banda e secagem térmica.

2.5 PRINCIPAIS RECURSOS, PROCESSOS E RESIDUOS NAS ETAR

Para avaliar o impacto ambiental e econdémico das ETAR é preciso conhecer os diferentes recursos
necessarios nas operacoes de tratamento das aguas residuais, assim como os diferentes subprodutos
(residuos, emissdes e lamas) gerados.

l
e

Figura 3. Principais recursos e subprodutos no tratamento das aguas residuais

*Fonte: Elaboragdo prépria

Em seguida, se resumem os principais recursos utilizados e subprodutos obtidos no tratamento das
aguas residuais:

e Energia:

Embora os designs das ETAR possam ser muito diferentes, podem verificar 3 tipos de
equipamentos que consomem energia elétrica:

o Bombas para o transporte de dgua e lamas.
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o Motores, para o acionamento de equipamentos mecanicos (elimina¢do de
sedimentos e de grossos).

o Ventiladores ou arejadores superficiais que fornecem oxigénio ao tratamento
bioldgico.

o A linha de tratamento de lamas é um consumidor de energia nas estacdes de
1.000 a 100.000 h.e., principalmente pelos equipamentos de desidratacao.

o A exigéncia da eliminagdo de nutrientes nas instalagdes maiores a 100.000 h.e.
implica um aumento no consumo energético, ao incluir novas unidades no
processo e aumentar os caudais de recirculagao.

Reagentes

Embora os reagentes que se utilizam vao depender do tipo de ETAR e dos processos
realizados. No entanto, os reagentes mais usuais sdo os seguintes:

Coagulantes: se utilizam na primeira etapa de tratamento fisico-quimico.

Floculantes: segunda etapa do tratamento fisico-quimico.

Hipoclorito: desinfecdo microbioldgica. Também se utiliza na desodorizacdo.

Soda cadtstica: regulacdo de pH, normalmente no tratamento fisico-quimico.

Também se utiliza na desodorizagdo

o Cloreto férrico: precipitacio de fésforo nas ETAR biolégicas. Também se utiliza
como coagulante.

o Polieletroélito lamas: se utiliza na fase de desidratagido de lamas.

O O O O

Residuos

Os residuos procedentes do processo de tratamento, principalmente da linha de liquida
sdo de composicdo muito heterogénea, principalmente residuos alimentares e de
higiene pessoal, além de embalagens, plasticos, cartdo, areias e gorduras. Estes solidos
sdo separados da agua residual e transferidos para aterros sanitarios ou centros de
tratamento de residuos.

Lamas

As lamas sdo constituidas por microrganismos que em condi¢des aerébias atuam sobre
a matéria organica presente nas lamas residuais. Estas lamas sdo decantadas e
parcialmente eliminadas como lamas em excesso. Apds seu tratamento as lamas se
reutilizam na agricultura, se incineram ou se depositam em aterros.

Emissoes
Sdo as emissdes de gases que ocorrem nos diferentes processos de tratamento,
sobretudo no tanque de arejamento, nos decantadores e no tratamento de lamas.

No tratamento de dguas residuais se produz fundamentalmente emissdes de diéxido de
carbono (CO3), metano (CH4) e 6xido nitroso (N20).

o Diodxido de carbono

0 COz que se produz de modo direto na digestdo aerdobia da matéria organica
no processo de tratamento das aguas residuais. Estas emissdes ndo se
consideram nos inventarios por se tratar de origem biogenética (segundo as
diretrizes do IPCC).
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Por outro lado, se produz emissdes indiretas de CO- (e outros gases de efeito de
estufa) devido ao consumo de energia na ETAR assim como pelo transporte de
reagentes, residuos e lamas da estacdo.

o Metano
O CHs se pode produzir pela degradacdo anaerdbia da matéria organica
presente nas aguas residuais e nas lamas do tratamento.

o Oxido nitroso
0 6xido nitroso esta associado a degradagido dos compostos de azoto presentes
nas aguas residuais no processo de nitrificagdo-desnitrificacao.
As emissdes de 6xido nitroso podem-se produzir como emissdes diretas
provenientes das estacdes de tratamento nas etapas de nitrificacio e
desnitrificacdo ou com emissdes indiretas provenientes das aguas residuais
depois da descarga dos efluentes nas vias fluviais, lagos ou no mar.
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3  AVALIACAO AMBIENTAIS DO IMPACTO AMBIENTAL
3.1 EFEITOS AMBIENTAIS DAS AGUAS RESIDUAIS

O tratamento das aguas residuais antes de ser descarregadas para o meio recetor é imprescindivel
para preservar a qualidade dos rios, rias, estudrios e mares. A descarga de dguas residuais urbanas sem
tratamento exerce uma série de efeitos negativos nos canais recetores, entre os quais:

e Aparecimento de lamas e material em suspensido. A fracdo sedimentavel dos sdlidos em
suspensdo origina sedimentos no fundo dos canais. Além disso, a fracdo ndo sedimentavel leva a
acumulacdo de grandes quantidades de solidos na superficie e/ou nas margens destes canais
formando uma camada flutuante.

Os depositos das lamas ndo s6 provocam um impacto visual desagradavel como devido ao carater
redutor da matéria organica presente provocard um deplecdo da quantidade de oxigénio
dissolvido presente nas dguas residuais e originar a produgdo de maus odores.

e Deplecio da quantidade de oxigénio presente nas aguas. Os componentes das aguas residuais
facilmente oxidaveis comegardo a ser degradados via aerdbia pela flora bacteriana das aguas do
canal, com o consequente consumo de parte do oxigénio dissolvido na massa liquida. Se este
consumo for excessivo, a quantidade de oxigénio dissolvido descera a abaixo dos valores minimos
necessarios para o desenvolvimento da vida aquatica. Consumido o oxigénio disponivel, os
processos de degradagdo via anaerdbia gerardo odores desagradaveis e libertardo gases que sdo
causadores desses odores.

e Contribuicbes excessivas de nutrientes. As aguas residuais contém nutrientes (N e P
principalmente) provocam o crescimento descontrolado de algas e outras plantas nos canais
recetores (eutrofizagdo). Este crescimento excessivo de biomassa pode chegar a impedir o uso
destas aguas para fins domésticos e industriais.

¢ Danos na saude publica. As descargas das aguas residuais sem tratamento para cursos de agua
publica podem fomentar a disseminacdo de organismos patogénicos para o ser humano (virus,
bactérias, protozoarios). Entre as doengas que podem ser transmitir pela 4gua contaminada pelas
descargas de dguas residuais urbanas estao: tifo, cdlera, disenteria e hepatite A.

De uma forma mais detalhada, se apresentam os seguintes contaminantes presentes nas aguas
residuais ndo tratadas adequadamente e seus impactos sobre o meio:

e Contaminantes fisicos:
o Caracteristicas organoléticas:

=  Cor: as aguas residuais produzem efeitos estéticos prejudiciais, afetam a visdo dos peixes
e dificulta a transmissdo solar e com isso a fotossintese
= QOdor: odores desagradaveis produzidos pela libertacio de gases das massas de agua
residual.
o Gorduras e 6leos. Alguns destes compostos (derivados de petréleo) sdo toxicos e, portanto,

afetam a atividade bioldégica. Quando impregnadas sobre as plantas e animais dificultam a
fotossintese, a respiracao e transpira¢do. Por outro lado, formam uma barreira que dificulta a
transferéncia de oxigénio da atmosfera para a superficie.

o Espumas. A presenca de tensioativos nos efluentes produzem o aparecimento de espumas que
dificultam a transferéncia de oxigénio da atmosfera e a passagem da energia solar. Ao mesmo
tempo dificulta o tratamento da dgua residual nas esta¢des ao interferir no processo biolégico
e nos sistemas de coagulacdo-floculacdo e decantacao.

o Temperatura: A variagdo da temperatura no canal recetor pode diminuir a solubilidade dos
gases, entre estes o oxigénio, assim como alterar a flora e fauna existente.

o Solidos
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= Sélidos em suspensdo: diminuem a passagem da energia solar (fotossintese), pode
provocar a asfixia dos peixes e pode produzir sedimentos de matéria organica no fundo
do meio recetor com a consequéncia da producdo de odores derivados das reagdes
anaerobias e da interferéncia sobre a flora e a fauna do leito do meio.
= Soélidos dissolvidos: aumentam a salinidade e variam a solubilidade do oxigénio no meio.
e Contaminantes quimicos
o Matéria organica. No caso de ser biodegradavel pressupde um consumo de oxigénio do meio

com a consequente influéncia sobre a flora e fauna existente. No caso de ndo ser biodegradavel
permanecera de modo permanente no meio.

o pH. As aguas residuais, sobretudo as de origem industrial, podem afetar o pH do meio. Uma
mudanca do pH da agua pode provocar o desaparecimento dos seres vivos.

o Azoto e fésforo. A presenca destes compostos produz a eutrofizacio do meio, o que
correspondera a um crescimento acelerado de algas e uma redugdo da quantidade de oxigénio
dissolvido.

o Toéxicos. Se encontram sobretudo nos efluentes industriais e afetam gravemente a flora e a
fauna. Além disso, podem ser bioacumulativos e chegar através da cadeia alimentar ao ser
humano.

e Contaminantes bioldgicos: microrganismos, germes patogénicos, coliformes, virus, etc.

3.2 FERRAMENTAS DE SUSTENTABILIDADE

As principais ferramentas de sustentabilidade aplicaveis a projetos de ETAR para medir o impacto
destas sobre o0 meio sdo as Analises de Ciclo de Vida (ACV), os Estudos de Impacto Ambiental (EIA), os
estudos da Pegada de Carbono (PC) e os estudos de Ecoeficiéncia.

Em todos os casos, se avalia o impacto que teria a implementacdo de uma ETAR num determinado
local. Esse impacto pode ser avaliado sob diferentes perspetivas, no caso da analise do ciclo de vida, o
impacto é avaliado principalmente do ponto de vista ambiental, enquanto os estudos de impacto
ambiental também consideram fatores sociais e econémicos. Por outro lado, os estudos da pegada de
carbono se centram nas emissoes dos gases de efeito de estufa (GEE) e os estudos de ecoeficiéncia, de
acordo com a definicdo dos mesmos, consideram apenas o impacto relacionado com aspetos
ambientais e econémicos.

Em seguida, se explicarad de forma detalhada cada um destes:

3.2.1 Analise do Ciclo de Vida (ACV)

As principais etapas nas quais se divide o ciclo de vida de quaisquer produtos, processos ou atividades
sao os seguintes:

e Aquisicdo de matérias-primas: esta etapa compreende desde as atividades necessarias para a
aquisicdo de matérias-primas ou de energia até a primeira fase de produgdo ou
processamento do material.

e Producgido, processamento e formulacdo de produtos: esta etapa compreende as fases que
ocorrem desde a introdu¢do de matérias-primas no processo até a obtenc¢io do produto final

e Distribuicdo e transporte: o transporte compreende o movimento de materiais ou de energia
entre as diferentes operagdes em qualquer fase do ciclo de vida incluido a extracdo de
recursos. A distribuicdo inclui a passagem dos produtos manufaturados desde da sua saida da
fabrica até ao usuario final.
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e Uso/reutilizacio e manutencdo: os limites desta etapa comegcam com a distribuicdo dos
produtos ou materiais e termina quando estes produtos ou materiais se tornam residuos.

e Gestdo de subprodutos e residuos (reciclagem, recuperagio, aterro..): inclui todos os
mecanismos de tratamento dos residuos e todas as atividades necessarias para recolher os
residuos e devolvé-los a um processo de produgao.

Os elementos que se tem em conta no momento de se realizar um ACV sdo geralmente conhecidos
como entradas e saidas (inputs/outputs) e sdo principalmente os seguintes:

e Entradas:
o Matérias-primas
o Partes e produtos
o Energia

e Saidas
o Emissdes atmosféricas, na d4gua e no solo.
o Residuos
o Subprodutos

ENTRADAS CICLO DE VIDA SALIDAS

ADQUISICION DE
> >

MATERIAS PRIMAS

EFLUENTES
‘b Liauipos
FABRICACION,
ENERGIA | e | = PROCESADO Y -
FORMULACION
EMISIONES
¢ ATMOSFERICAS
TRANSPORTE ¥
> DISTRIBUCION >

¢ RESIDUOS SOLIDOS

MATERIAS B E USO, REUTILIZACION Y E
PRIMAS MANTENIMIENTO

OTRAS EMISIONES

SUBPRODUCTOS

-> RECICLADO -

= GESTION DERESIDUQS =3

Figura 4. Elementos do ACV.
As ACV podem ter objetivos distintos e em fun¢do dos mesmos, se classificam em:

e ACV “do ber¢o ao timulo”: quando se incluem todas as entradas e saidas dos processos que
participam ao longo do seu ciclo de vida, desde da extragdo das matérias-primas a gestdo final
de residuos e subprodutos passando por todas as atividades intermédias

e ACV “do berco ao portdo”: se o objetivo do sistema se limita as entradas /saidas desde que se
obtém as matérias-primas até que o produto seja colocado no mercado.

e ACV “de portdo em portdo” quando somente as entradas/saidas do sistema de produgio sio
levadas em consideracao

e ACV "do berco ao berco": uma nova abordagem que leva em conta se as correntes de saida no
final da vida podem ser avaliadas como matérias-primas ou entradas para o mesmo sistema
ou para outro.
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A metodologia normalizada de ACV vem detalhada nas normas UNE 14040:2006 e UNE 14044:2006.

Segundo a ISSO 14040 a ACV consta em quatro etapas interrelacionadas:

e Etapa 1. Definicdo do Objetivo do ACV.

e Etapa 2. Andlise do Inventario de Ciclo de Vida
e Etapa 3. Avaliagdo do Impacto do Ciclo de Vida
e Etapa 4. Interpretacao

Definicién
del objetivo |,
yalcance |

' .

Andlisis del
inventario

i

Evaluacion
del impacto

R .

Figura 5. Estrutura de um ACV.

v
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=
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F 3

A seguir, se explica detalhadamente cada uma das quatro etapas.

ETAPA 1. DEFINICAO DO OBJETIVO E AMBITO DO ESTUDO

Nos objetivos se expdem os motivos pelo os quais o estudo é desenvolvido, a aplicacdo pretendida e a
quem é dirigida.

A defini¢io do objetivo da analise deve ser clara e coerente com a aplicacdo que se vai dar ao estudo e
deve incluir:

e Identificacdo do recetor e do realizador do estudo.

e Razdes para realizar o estudo e o tipo de informacao que se espera obter deste.

e Aplicagoes previstas do estudo e uso que se vai fazer com os resultados.

e Destinatario previsto do estudo (é decidir, se serd um relatério interno, se for ptiblico ou para
quem dirigido).

e Seaplicavel, o uso da ACV em situagdes comparativas.

0 ambito do ACV consiste na definicdo da amplitude, profundidade e detalhe do estudo. Esta etapa
deve refletir claramente a extensao do estudo, o qual implica, de acordo com a norma ISO 14040 a
consideracdo e descricdo dos seguintes pontos:

e Sistema a estudar
e Funcao do sistema
e Selecdao da unidade funcional

Uma unidade funcional é a quantificacdo dos resultados funcionais do sistema que se estuda.
Seu objetivo é proporcionar uma referéncia para todas as entradas e saidas, necessarias para
assegurar a representabilidade dos resultados. Deve sempre definir-se e deve ser precisa,
mensuravel e comparavel o suficiente para ser usada como referéncia.
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No caso da ACV de uma ETAR as unidades funcionais mais usuais sdo:

O O O O

Volume de aguas residuais tratadas na ETAR num ano (m3).

Volume de dgua da qualidade especificada no processo (m3).

0 tratamento da dgua residual produzida por habitante equivalente num ano (h.e.).
Quantidade de lamas geradas durante o processo de tratamento.

e Estabelecimento dos limites do sistema

Os limites do sistema determinam que processo unitarios se devem incluir dentro da ACV. A

selecdo dos limites do sistema deve ser coerente com o objetivo do estudo, se deve identificar

e explicar os critérios utilizados para estabelecer os limites do sistema. Se pode considerar,

entre outros, os seguintes limites:

O

Limites entre o sistema tecnoldgico e a natureza. Um ciclo de vida normalmente inicia-
se com a extracdo das matérias primas e o transporte da energia da natureza. As

etapas finais normalmente incluem a geracio de residuos e/ou produgio de calor.
Area geografica. A area geografica desempenha um papel crucial na maioria da ACV,
por exemplo, infraestruturas, producdo de eletricidade, gestdo de residuos e sistema
de transporte, varia de uma regido para outra. A sensibilidade dos impactos meio
ambientais também varia de uma regido para outras.

Horizonte de tempo. E necessario definir ndo apenas os limites espaciais como
também os temporais. Basicamente, as ACVs sao realizadas para avaliar os impactos
atuais e prever cendrios futuros. As restricbes de tempo dependem da tecnologia
utilizada, da vida 1til dos poluentes, etc.

Limites entre o atual ciclo de vida e os ciclos de vida de outros sistemas técnicos
relacionados. A maioria das atividades se interrelacionam. Por exemplo, a producao
de bens de capital, a viabilidade econdmica de processos novos e mais amigos do meio
ambiente podem ser avaliados em comparagao com a tecnologia utilizada atualmente.
As formas como que se interrelacionam os sistemas de produtos sao muito complexas.
Idealmente, os ciclos de vida dos produtos se utilizam para produzir os materiais e
também se aplica em produtos que se encontram em fase de investigacao. Isso levaria
a listagens de entradas e saidas intermindveis. Consequentemente, os limites sdo
marcados excluindo determinadas partes que podem alterar o resultado final do
estudo. E muito 1til ter um diagrama do sistema para identificar os limites e para a
escolhas ao nivel da produgdo, disposi¢do de bens de capital e limites naturais.

A eliminacao de etapas do ciclo de vida, processos, entradas ou saidas somente é permitida, se

isso ndo modificar significativamente as conclusdes globais do estudo. Quaisquer decisées de

omitir etapas do ciclo de vida, processos, entradas ou saidas se deve especificar de forma clara

e se deve explicar as razdes e implicacdes da sua omissao.

e Estabelecimento das regras de atribuicdo das cargas ambientais

¢ Tipos de impacto a avaliar, a metodologia de avaliacdo e a interpretacao

¢ Requisitos que devem cumprir os dados do inventario

e Hipéteses e limitacdes

e Requisitos da qualidade dos dados

O objetivo também deve incluir o tipo de revisdo critica a efetuar, se esta é necessaria de acordo com

os objetivos do estudo e do tipo e formato do relatério final.
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ETAPA 2. ANALISE DO INVENTARIO DO CICLO DE VIDA

Esta fase inclui a identificacdo e quantificacdo das entradas (consumo de recurso) e saidas (emissdes
atmosféricas, solos e dguas e geracio de residuos) do sistema produtivo. O sistema do produto significa
o conjunto de processos unitarios de energia e de material que executam uma ou mais funcgdes
idénticas.

0 inventario, a fim de dar uma visdo global do produto/processo ao qual corresponde, além dados
quantificados devem constar de:

e Diagramas de fluxo que deixa claro o sistema em estudo, assim como as relacdes que tém lugar
dentro do mesmo.

e Descricao detalhada de cada unidade do processo, listando a categoria dos dados associados a
cada uma destas.

e Desenvolvimento de uma lista donde se especifiquem as unidades de medida de cada
parametro.

e Descricdo dos métodos aplicados para recolher os dados e as técnicas de calculo aplicadas em
cada categoria de dados.

e Instrugdes informando claramente as fontes documentais para casos especiais,
irregularidades ou qualquer outra circunstancia associada com a recolha de dados.

ETAPA 3. AVALIACAO DO IMPACTO DO CICLO DE VIDA

O processo que consiste na soma das entradas e saida, para definir uma andlise e avaliacdo
subsequentes dos efeitos ambientais é conhecido como Avaliacdo do Impacto do Ciclo de Vida (AICV).

A fase de Avaliagdo do Impacto do Ciclo de Vida relaciona os resultados da Analise de Inventario aos
efeitos ambientais que resultam, a fim de avaliar a importancia dos impactos potenciais que geram.

Durante esta etapa, utilizando os resultados da analise do inventario, se avalia a importancia dos
potenciais impactos ambientais gerados pelas entradas e saidas do sistema do produto.

No contexto de ACV, um impacto é definido como a antecipac¢io razoavel de um efeito, uma vez que nao
se trata de determinar os impactos reais, mas de vincular os dados obtidos no inventario como uma
categoria de impacto e quantificar a contribuicdo de cada um deles.

ETAPA 4. INTERPRETACAQ

A interpretacdo é a combinag¢do dos resultados da andlise do inventario e da avaliacdo do impacto, na
qual se proporcionam resultados coerentes com o objetivo e o ambito definidos. Por vezes, pode
implicar um processo iterativo de revisdo e de atualizacdo do objetivo, assim como da natureza e a
qualidade dos dados recompilados para que sejam coerentes com o objetivo e o ambito.

A interpretacdo do ciclo de vida é a fase final do procedimento de ACV, é nele que se resumem e
discutem os resultados como base para as conclusdes, recomendacgdes e tomada de decisées de acordo
com o objetivo e o dmbito definidos.
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3.2.1.1 ANALISE DO CICLO DE VIDA DE UMA ETAR- RESUMO CASO PRATICO

Do ponto de vista de funcionamento de uma ETAR (Estacio de Tratamento de Aguas Residuais) se
considera como um sistema que trata aguas residuais mediante operacgdes fisicas, quimicas e
biolégicas para obter um efluente sem poluentes que cumpram os requisitos exigidos na normativa
relativa as descargas de aguas residuais, uma vez que gera lamas como residuos da operacdo de
tratamento da dgua e pode gerar energia no digestor de lamas mediante a producdo de biogas.

O software utilizado para o célculo da Analise de Ciclo de Vida (ACV) é SimaPro, uma ferramenta
profissional desenvolvida pela consultora holandesa Pré Consultants para o calculo dos impactos
ambientais, sociais e econédmicos associados a um produto ou servico ao longo do seu ciclo de vida.

Em seguida, se descreve todo o processo de obtencido de andlise do ciclo de vida para uma esta¢do
municipal.

_ 11 JWETIREETEET
- f""ﬂ»gqh

Q yﬁ"‘kﬁa

.’

1-> Entrada de dgua Residual 8 DProcesso de lamas ativadas

2-3 DPré-tratamento 9 >Tratamento de lamas (espessamento)
4> Decantagdo primdria 10> Tratamento de lamas (digestdo)
52Tratamento bioldgico 112 Produgdo de biogds

6 2>Decantagdo secunddria 132 Tratamento de lamas (desidratagdo)
7> Descarga do efluente ndo contaminado 142 Tratamento de lamas (armazenamento)
15-2>Compostagem

Figura 6. Processos ETAR Manresa
*Agua residual 20% origem industrial, 80% origem urbana
Em primeiro lugar, tem-se que se definir tanto o objetivo como o dmbito do estudo

OBJETIVO

No caso o objetivo é determinar o impacto ambiental de uma estagio de tratamento de aguas residuais
de 196.167 habitantes equivalentes com a metodologia ACV para determinar os principais impactos
ambientais ocasionado no meio ambiente.

AMBITO

O ambito do estudo compreende o consumo elétrico associado a uma ETAR municipal, o uso de
produtos quimicos no tratamento das dguas, a emissdo de contaminantes para atmosfera, agua e solo,
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assim como a geracdo de lamas. Dentro da geragdo de residuos se levara em conta tanto a geracdo de
residuos que se encontram presentes nas aguas a tratar (ramos, areias, etc.) como a geragdo de
residuos do proéprio processo de tratamento (lamas) e o tratamento dos mesmos para se dar um valor
acrescentado, que neste caso serdo sujeitos a um processo de compostagem.

Uma vez definidos os objetivos e o ambito do estudo se elegera a unidade funcional e se determinara
os limites do sistema.

UNIDADE FUNCIONAL

Num estudo de ACV, a definicdo da unidade funcional é um dos passos chave, uma vez que no
inventario todos os dados de entradas e saidas do sistema sdo determinados em relacdo a unidade
funcional.

Uma ETAR tem como principais fun¢des a reducdo da matéria organica, nitratos, fosfatos, nutrientes e
sélidos em suspensio para que descarga no meio recetor cumpra a atual normativa.

Neste caso se assume como unidade funcional os habitantes equivalentes ano, com o objetivo de
comparar as causas e os resultados obtidos em cada passo para as mesmas categorias de impacto
ambiental.

LIMITES DO SISTEMA
Os limites do sistema determinardo que processos unitarios deverao se incluir dentro do ACV.

Neste caso se realizar-se-a um “ACV de portdo a portdo”, ou seja, apenas serdo considerados os
processos que realizam desde que a agua chega a ETAR até a descarga do efluente sem poluentes.

Existem estudo que contemplam a fase de construcdo e demoli¢do, no entanto, existem numerosos
estudos que demonstram que o impacto durante estas fases € insignificante comparado com o impacto
correspondente a fase de operagdo. A ISO 14044:2006 permite a eliminacao de etapas do ciclo de vida,
processos, entrada ou saidas, se isso ndo modificar significativamente as conclusdes globais do estudo.
De acordo com isto, se eliminou do ambito do estudo a fase de construcdo e desmantelamento da
estacao.

Posto isto, os limites gerais que se considera sdos os seguintes:

e Nio se levara em consideracio, o impacto do transporte da agua residual até a estacdo através
de coletores e bombas, nem a construgio do sistema de recolha e producio.

e O sistema inicia-se com a entrada da 4gua residual na estacdo e termina com a saida da agua
tratada, da lama desidratada e das lamas secadas termicamente.

e Os cenarios a estudar sdo: pré-tratamento, tratamento primario, tratamento bioldgico e
decantacgdo, espessamento, digestdo anaerobia, desidratacdo, secagem térmica e aplicacdo na
agricultura ou deposicdo em aterros sanitarios.

e Ndo se considera o emissario submarino

e Oimpacto do tratamento e deposicao final dos residuos da linha de 4gua (grossos, finos, areias
e gorduras, areia fisico-quimica, etc.) se incluirdo no cenario da deposi¢do em aterros, tal como
referido anteriormente.

e Nio se considerard o impacto do tratamento e deposicao final dos residuos que nao sejam as
lamas provenientes da linha de lamas.
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A linha de odores fica fora dos limites do estudo devido a nao se dispor de dados de campo.
Além disso, as instala¢des se encontram afastadas o suficiente dos nicleos populacionais e nao
se considera que tenham um impacto relevante.

Para manter a coeréncia com as diretrizes de contabilidade do IPCC se assume que os 100% de
carbono presentes nas aguas residuais seja carbono organico (no entanto, existem provas de
que possa existir uma quantidade importante de carbono fdssil nas aguas residuais).

Enquanto na fase de operacao, os limites especificos que se consideram sdo os seguintes:

Se considera um processo Unico quando se quantificam os fluxos de entrada e saida de agua,
lamas, emissdes de gases de estufa para a atmosfera, de residuos, de reagentes e de recursos
energéticos (eletricidade e gas natural)

O transporte da agua residual e de lamas dentro da estacdo se contabiliza como consumo de
energia elétrica.

Enquanto o uso dos reagentes, outros produtos adicionais e gas natural. Apenas se
contemplara a reducdo de recursos naturais que representam a extracio de matérias primas,
Nao se contemplara o impacto de sua produgdo nem do transporte até a estacio.
Relativamente aos consumos de energia elétrica (estacdo e edificios de controlo), se
contemplara a redugdo de recursos energéticos que represente e as emissdes de CO, devido a
sua geracdo fora da estagdo, mas nao se considerara o transporte até as instalagoes.

Se tendera em conta os aproveitamentos energéticos do biogads (agitacdo do digestor,
caldeiras de aquecimento e motores de cogeracdo) e os excedentes de calor (calor
proveniente do arrefecimento dos motores de cogeracio que é aproveitado para aquecer as
lamas da digestao)

Nio se considerara o impacto dos residuos e da agua residual gerada nos edificios de controlo.

Em forma de resumo a figura seguinte descreve os limites principais:

EDAR
Lk W A k Y W
RESIDUOS TRAT. TRAT. a AGUA
SOLIDOS FODNS T BIOLOGICO T auimico LERE TRATADA
o J, b L o A W+
TRAT. NITRIFICACION ELIMINACIEN SALES MOTOR CARGA
VERTEDERD QUiMlCU DESHITRIFHCACIIN FOSOFORD € ALUMINIO COGEMERACION MUTRIENTES
h l b W y W
TS DESHIDRATANTE EMISIONES EMISIONES ENERGIA EMISIONES
POLICLECTROLTO AL AIRE (M) ALSUELO TERMICA Y ALAGUA
J’ ELECTRICA
COMPOSTAIE
ABONO
CONSLUMD
l EMISIONES |e— | o o oan [6—
EMISIONES
ALSUELD
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INVENTARIO

0 inventario é o resultado da recompilacido dos dados e dos procedimentos de calculo para identificar e
quantificar os efeitos adversos associados a unidade funcional.

Para cumprir com os requisitos de qualidade dos dados se devera considerar a cobertura temporal e
geografica, a tecnologia utilizada, assim como a precisdo dos mesmos e a representabilidade da fonte.
No nosso caso, utilizou-se as bases de dados dos processos fornecidas pelo programa SimaPro

A andlise do inventario foi realizada utilizando os dados das esta¢des fornecidas pela entidade
responsavel da ETAR de Manresa. Os dados fornecidos foram os seguintes:

e Caracteristicas da agua de entrada e saida da ETAR.

e Rendimentos globais do sistema

e Consumo de produtos quimicos (sais de aluminio e coagulantes).
e Metais nas lamas.

e Residuos sélidos

e Parametros de balanco:

Caudal tratado

Consumo elétrico

Lamas geradas

Producdo de biogas

O O O O O

Secagem das lamas

Todas entradas e saidas do sistema foram normalizadas face a unidade funcional escolhida, habitantes
equivalentes ano (h.e/ano), uma vez que os dados fornecidos estdo em unidades mais usuais neste tipo
de instalacdes e foram introduzidas no software SimaPro. Para efetuar isto, foi calculada um fator de
conversdo W para normalizar todos os valores dos processos a unidade funcional.

W= 365 Xdia
" 119.167 ~ h.e.

Na seguinte tabela se resume os parametros do balango fornecidos pelo pessoal da estacdo e esses
mesmos dados se encontram referidos a unidade funcional (h.e/ano).

Tabela 6. Parametros do balanco fornecidas e convertidos em relacdo 1 h.e./ano

DADOS FORNECIDOS DADOS REFERIDOS A 1 H.E./ANO
CAUDAL TRATADO 26.802(m3/dia) 49.869,39 (L)
CONSUMO ELETRICO 10.419(kWh/dia) 19,38 (kWh)
LAMAS GERADAS 29(T/dia) 53,57 (kg)
HUMIDADE MEDIA (%) 21% 11,45 (kg MS)
PRODUGAO BIOGAS 1.114(Nm3/dia) 2,07 (Nm3)

Em relacdo as carateristicas da 4gua de entrada e de saida na ETAR, os dados de campo disponiveis sdo
a caréncia bioquimica de oxigénio a cinco dias (CBOs) e caréncia quimica de oxigénio (CQO) como
indicadores da carga orginica das aguas, concentracio de 6xidos de azotos (NOy), amoénia (NH;) e
fésforo total.
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Para se obter os valores das cargas de poluentes que se introduziram no programa SimaPro como

cargas de poluentes da agua de entrada e de saida se aplicou:

Carga contaminante x caudal anual

Emissdes na agua = = kg carga contaminante

populagdo equivalente

Tabela 7. Cargas contaminantes da agua de entrada e de saida.

PARAMETROS SAiDA
(1h.e./ano)

PARAMETROS ENTRADA (1h.e./ano)

CAUDAL TRATADO (L) 49.869,39
CBOs (kg) 12,87 0,32

€QO (kg) 27,94 1,7
N-NH. (kg) 1,4 0,05
N-NO: (kg) 0,007 0,003
N-NO; (kg) 0,11 0,38

NTK (kg) 2,14 0,16

Peot (Kg) 2,14 0,16

N-NOx (kg) 0,12 0,38

Globalmente, na ETAR se atinge uma redugdo superior a: 90% da matéria organica das dguas residuais,
de 97% da CBOs, de 93% da CQO, de 76% dos compostos de azoto e de 85% do fésforo total.

O consumo elétrico da estacdo foi fornecido o valor global invés de por etapas, embora seria o ideal
para determinar qual etapa do sistema que se poderia melhorar.

A quantidade das lamas geradas e do teor de humidade médias foi utilizado para determinar a
quantidade de matéria seca (MS) produzida, simplesmente multiplicando a quantidade de lamas pela
percentagem de humidade média (21%). Além disso, assumindo que um kg de matéria seca substitui
14 kg de estrume se pode determinar a quantidade fertilizante que se devera introduzir no programa
SimaPro.

O biogas produzido no digestor anaerébio é aproveitado para produzir eletricidade e calor através de
um motor de cogeracdo. Conhecendo a quantidade de energia gerada pela utilizacdo do biogas se pode
determinar as emissdes evitadas se a mesma energia fosse oriunda dos combustiveis fosseis.

Em relacdo aos produtos quimicos e aos residuos s6lidos, na base de dados ndo se dispdem de dados
para o polieletrélito, mas se pode equiparar ao processo de produc¢do acrilonitrila. Também nao
existem dados de consumo de reagentes como sais de aluminio para a coagulacao da matéria organica,
mas sim da fonte ativa, o hidréxido de aluminio.

Na seguinte tabela se resumem os parametros de consumo dos produtos quimicos referentes a 1
h.e./ano:

Tabela 8. Consumo de produtos quimicos e producio de residuos solidos

DADOS REFERENTES A 1 h.e./ano [kg]

RESIDUOS SOLIDOS 1,86
POLIELECTROLITO 0,046
SAIS DE ALUMINIO 2,55

Por outro lado, os residuos gerados nas ETAR (pequenas particulas como areias, ramos, etc.) sdo
recolhidos e transportados para um aterro municipal. Neste caso ndo ocorre recuperagdo de energia
no aterro.
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A concentracdo dos metais pesados (principalmente Cd, Hg, Cu Ni, Zn, Sb e Bi) nas aguas residuais

significa que as lamas possuirdo uma certa carga de metais pesados, que é altamente toxica e
apresentam a propriedade de acumular nos organismos vivos.

Tabela 9. Emissoes para o solo (Parametros de entrada referentes a 1h. e/ano)
EMISSOES PARA O SOLO (1 h.e./ano
[mg])
34,36
301,48
2.034,31
44,1
269,18
518,89
10.071,89

Dentro das emissodes para o solo também se contempla os fertilizantes provenientes da matéria seca
(MS) das lamas. As lamas provenientes do processo de tratamento da 4dgua nas estacdes tém um
elevado teor em fosforo e azoto, e podem ser utlizados na agricultura como fertilizante substituindo os
fertilizantes quimicos e gerando assim um beneficio ambiental evitando a producdo industrial dos
mesmos. Geralmente se considera que se substitui 50% de N e uns 70% de P do fertilizante quimico
nos processos de producio, assume-se que se evitara de se utilizar como fertilizante quimico 50% da
matéria seca (MS) presente na lama (2 kg de MS equivale a 1 kg de fertilizante quimico evitado)

Finalmente, para contabilizar as emissdes procedentes da combustdo do biogas, a composi¢ido deste
gas produzidos pela digestdo das lamas tem de ser estimada, uma vez que a concentragio destes gases
que compoem o biogas de uma ETAR depende da carga organica do substrato.

Tabela 10. Composicio biogas

TIPO BIOGAS | GAMA PERCENTAGEM ‘ ESTIMATIVA VALORES REFERIDOS A 1 h.e./ano [m3]

CH4 50-80 % 60% 1,24
CO2 20-50 % 30% 0,62
Hz 0-5% 5% 0,10
H>S 0-1% 1% 0,02
Cco 0-1% 1% 0,02
N 0-3% 2% 0,04
02 0-1% 1% 0,02

Conhecendo a concentragio total de biogas referido na unidade funcional, se obtém o valor de cada gas
ja referido na unidade funcional simplesmente multiplicando pela sua percentagem. Assumindo um
rendimento do motor de cogeracdo de 35% para energia elétrica, 55% para energia térmica e cerca
10% para as perdas se indica na tabela seguinte as emissdes para atmosfera por cada kWh produzido.

Tabela 11. Emiss0es para atmosfera

VALORES REFERENTES A 1kWh

PRODUZIDO
OXIDOS DE AZOTO [kg] 0,000131
MONOXIDO DE CARBONO, BIOGENICO [kg] 0,000418

DIOXIDO CARBONO, BIOGENICO[kg] 0,72698

METANO, BIOGENICO [Kkg] 0,0002

NMVOC (NON-METANO COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS), ORIGEM

SEM NESPECIFICAGAO[kg] 1,74E-05
MONOXIDO DE AZOTO [kg] 2,18E-05
DIOXIDO DE ENXONFRE [kg] 0,000183
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Unidade Funcional
Populacdo equivalente

Caudal/ano (L)

PLATINA [kg]
RESIDUOS [M]]

Desta forma o resumo do inventario global se apresenta na tabela seguinte:

netit
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6,08E-11

1,2544

Tabela 12. Dados de inventario

2009

h.e./ano

196.167

9.782.730.000

Caracteristicas agua de entrada

Uds. Referidas a h.e./ano

CBOs 12,8677026 kg
(6{0]0) 27,9414085 kg
N-NHa4 1,40315695 kg
N-NO2 0,00673812 kg
N-NOs 0,10843983 kg
NTK* 2,14417628 kg

Ptot 0,30680761 kg
N-NOx 0,11517795 kg

Caracteristicas agua de saida

CBOs 0,32192616 kg
CQO 1,69698859 kg
N-NHa4 0,05122172 kg
N-NO2 0,0030049 kg
N-NOs 0,37673259 kg
NTK* 0,15715786 kg

Ptot 0,04442285 kg
N-NOx 0,37973748 kg

Rendimentos globais

CBOs 97 %
€QO 94 %
Neot 76 %
Prot 85 %

Parametros deobalango

Caudal tratado 49.869,40 L
Energia elétrica 19,3854134 kWh
Lamas 53,5729672 kg
Humidade média da lama 21 %
Matéria seca lama (MS) 11,4544256 kg MS
Fertilizante evitado (50% MS) 5,72721279 kg
Produgdo de biogas 2,0730071 Nms3

EmissoOes para o solo
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Cd 34,3632768 mg
Cr 301,480481 mg
Cu 2034,30598 mg
Metais nas lamas Hg 44,0995385 mg
Ni 269,173001 mg
Pb 518,885479 mg
Zn 10.079,89 mg
CH4 1,24380426 m3
CO2 0,62190213 m3
Hz 0,10365035 m3
Composicio do biogas HzS 0,02073007 m3
co 0,02073007 m3
N 0,04146014 m3
02 0,02073007 m3
Residuos
Residuos Sélidos 1,86065954 kg
Polieletrolito 0,04586526 kg
Sal de aluminio 2,54884308 kg

*NTK 2 Azoto de Kjeldhal ou azoto total

AVALIACAO DO IMPACTO

Segundo estudo de ACV realizados a estacdes de tratamento de agua, a categoria do impacto mais
relevante é a eutrofizacdo, devido as emissdes de nutrientes do efluente.

No tratamento da 4gua numa ETAR se produz uma importante reducdo da carga eutrofizante da agua,
mas o impacto desta categoria se da pela descarga de nutrientes, sem eliminar no efluente ides como
fosfato e amoénia, que representam normalmente mais de 50% da contribuicdo nesta categoria.

A segunda categoria mais importante de impacto é a toxicidade terrestre devido a presenca de metais
pesados (principalmente merctrio e crémio) nas lamas que se vdo utilizar como fertilizante. Este
impacto dependera, portanto, da quantidade de lamas geradas, que depende sobretudo de duas causas:

e Apresenca de um tratamento secundario que incremente a producio de lamas.
e A existéncia de um digestor anaerébio que provoca uma importante reducdo na producdo de
lamas.

Por outro lado, é o impacto devido as emissdes atmosféricas, neste sentido uma ETAR que gera biogas
produz um efeito positivo devido as poupancas de recursos naturais de origem féssil e emissdes para
meio. E importante ter em consideragdo que o maior consumo de energia numa ETAR se encontra nos
arejadores, no entanto um maior consumo de energia ndo implica uma maior percentagem de
eliminacdo de nutrientes.

Ao mesmo tempo a geracdo de biogas na ETAR, como consequéncia dos processos bioldgicos que
produzem no reator bioldgico e nos digestores, emitem CO, para atmosfera. O CO, é o principal
componente que contribui para o aquecimento global, embora as emissdes procedentes das lamas
(CH4) e da incineracao dos residuos (COz, CH4 e N20) também tém uma certa contribuicdo para este
impacto, embora seja verdade, na ETAR em estudo nao se da a incineragdo de residuos no aterro, desta
forma estes ultimos nio afetam o impacto produzido por esta categoria.
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Na ETAR em estudo, a emissdo de gases que destroem a camada de ozono é minima, sobretudo na
producdo de reagentes e de eletricidade a partir de recursos fosseis.

No caso de emissdes de substancias acidificantes para o ar, o impacto se produz principalmente pelas
emissdes de NH3 derivadas da aplicacdo das lamas para fins agricolas.

Por ultimo, em relagdo aos nutrientes como o azoto e o fésforo, se observa niveis de eliminagio de
compostos fosfato e nitratos na ordem 85 e 76%, respetivamente. Como se observa esta ETAR
apresenta bons niveis de elimina¢do de nutrientes e é importante mencionar que a eficiéncia na
eliminacdo destes compostos depende grande parte do modo de operagao e da tecnologia de remocao.

RESULTADOS DO ACV

A metodologia utilizada para a Andlise do Ciclo de Vida foi CML2000 utilizando, como foi referido
anteriormente, o software SimaPro.

As categorias eleitas para a ACV sdo: deplecdo de recursos abioticos, uso do solo, mudancas climaticas
a 100 anos (GWP-100), formacgio de oxidantes fotoquimicos, acidificacdo, eutrofizacdo e toxicidade.

A seguinte figura representa a fase de caraterizacdo dos processos envolvidos com uma contribuicdo
de pelo menos 5% para a categoria GWP-100 correspondente a 27 nés de um total de 1965.
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Figura 7. ACV de uma ETAR com operagio e aplicacido de coagulantes e polieletrdlitos. Categoria
GWP-100.

No diagrama de fluxo se mostra a cor vermelha os fluxos que contribuem com valores positivos para as
emissdes, ou seja, o consumo de produtos quimico e sobretudo toda a eletricidade da rede elétrica e a
verde os fluxos que restam da categoria de impacto e que evitam emissdes, como o uso de fertilizantes
procedentes das lamas invés dos fertilizantes quimicos e o uso de eletricidade produzida pela
combustdo do biogas invés da energia da rede elétrica.
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De uma forma mais geral na seguinte tabela e seu correspondente diagrama se mostra um resumo do
impacto causado pelo sistema em todas as categorias definidas pela metodologia de avaliacdo
CML2000.

Tabela 13. Categorias de impacto ambiental do ACV na fase operacao e aplicaciao de coagulante
e polieletrdlitos.

SAIS DE
ALUMINIO

CATEGORIA DO IMPACTO UNIDADE POLIELECTROLITOS

DEPLECAO DOS RECURSOS
PR Kg Sb eq 7,1E-02 0,18E-02 1,1E-02 5,8E-02
ACIDIFICACAO Kg S0; eq 8,6E-02 0,061E-02 0,91E-02 7,7E-02
EUTROFIZAGAO Kg PO4 eq 1,06E-02 6,40E-06 0,24E-06 1,06E-02
MUDANCAS CLIMATICAS
oy Kg CO: eq 4,54 0,15 1,68 2,71
DEPLECAO DE OZONO
S Kg CFC-1leq | 5,19E-07 7,95E-12 1,99E-07 3,20E-07
TOXICIDADE HUMANA Kg 1,4-DB eq 4,07 0,0027 2,33 1,735
e el K¢ 14-DBeg 7,34 0,00088 457 2,77
ECOTOXICIDADE DA AGUA
MAINEA Kg14-DBeq | 691344 0,69 4.742,93 2.169,81
ECOTOXIDADE TERRESTRE [JICRUM)IT 2,84 3,99E-06 0,0052 2,84
OXIDACAO FOTOQUIMICA Kg C2Hz 0,0029 4,42E-05 0,00036 0,0025
100% A
90%
80%
70%
60% -
50% -
40% -
30%
20%
10% -
% AGOTAMIENTO  ACIDIFICACION EUTROFIZACION CAMBIO AGOTAMIENTO TOXICIDAD ECOTOXICIDAD ECOTOXICIDAD ECOTOXIDAD OXIDACION
DE LOS BECURSOS CLIMATICO (GWP- DE OZOI‘!O HUMANA DEL AGUA DULCE DEL AGUA TERRESTRE FOTOQUfMICA
ABIOTICOS 100) ESTRATOSFERICO MARINA
(0DP)
SALES DE ALUMINIO W EDAR M POLIELECTROLITOS

Figura 8. ACV da montagem de uma ETAR, operacio e aplicacio de coagulantes e polieletroélitos.

Neste diagrama a cor vermelha representa o uso de polieletrolitos (desidratagido de lamas), a cor verde
a fase de operacdo da ETAR e a cor amarelo o uso de sais de aluminio como coagulantes quimicos para
a precipitacdo do fosfato presente na dgua.

=> A fase de operacgdo contribui significativamente em todos os impactos ambientais, exceto na
toxicidade humana e toxicidade da 4gua, donde a contribuicdo maxima se deve ao uso dos sais
de aluminio como coagulante quimico.

= O uso de polieletrdlitos (cor vermelha) apenas contribui nas categorias de impacto.

Se além da fase de operacdo e do uso de produtos quimicos (polieletrélito e sais de aluminio) se tem
em consideracdo o tratamento de residuos se obtém as seguintes tabela de resultados para as
diferentes categorias de impacto analisadas.
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Tabela 14. Categorias de impacto ambiental do ACV da fase de operacio, aplicacio de produtos
quimicos e tratamento de residuos.

TRATAMENTO DE

CATEGORIA DO IMPACTO RESIDUOS SOLIDOS

UNIDADE TOTAL ETAR

DEPLEC[\O DOS RECURSOS
e ‘ Kg Sb eq 0,072 0,071 0,0005
ACIDIFICAGAO | KgSOz2eq 0,087 0,087 0,0004
EUTROFIZAGAO | KgPOseq 1,07 1,06 0,01
MUDANCAS CLIMATICAS
(CWP-100) ‘ Kg COz eq 6,90 4,54 2,36
DEPLECAO DE OZONO
ESTRATOSFERICO (ODP) ‘ Kg CFC-11 eq 5,31E-07 5,19E-07 1,22E-08
TOXICIDADE HUMANA | Kg1,4-DBeq 4,71 4,07 0,64
ECOTOXICIDADE DA AGUA
DOCE ‘ Kg 1,4-DB eq 14,32 7,34 6,98
ECOTOXICIDADE DA AGUA
T ‘ Kg 1,4-DB eq 9.440,30 6.913,43 2.526,87
ECOTOXIDADE TERRESTRE  [JECERE TR 2,85 2,84 0,0053
OXIDACAO FOTOQUIMICA | Kg CzH4 0,0034 0,0028 0,00049

Na seguinte figura se representa os dados anteriores, a vermelho os resultados para a fase de operagio
e uso de produtos quimicos e a verde correspondente ao tratamento de residuos sélidos:

100% -
90%
80%
70% A
60% -
50%
40% -
30% A
20%
10% -

0% -

AGOTAMIENTO DE  ACIDIFICACION ~ EUTROFIZACION CAMBIO AGOTAMIENTODE  TOXICIDAD ECOTOXICIDAD  ECOTOXICIDAD ECOTOXIDAD OXIDACION

LOS RECURSOS CLIMATICO (GWP- 0ZONO HUMANA  DELAGUADULCE  DELAGUA TERRESTRE ~ FOTOQUIMICA
ABIOTICOS 100) ESTRATOSFERICO MARINA
(0DP)
B TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS W EDAR

Figura 9. ACV duma ETAR: fase de operacio, uso de produtos quimicos e tratamento de
residuos.

Observando os resultados que se mostram na tabela e diagrama anteriores se pode constatar:

e Em todas as categorias de impacto a contribuicdo maxima se reflete na fase de operagdo da
instalagdo.

e Somente nas categorias de potencial de aquecimento global (GWP-100) e ecotoxicidade da
agua se produz uma contribui¢cdo importante do cenario de tratamento de residuos (aterro
sem recuperacdo de energia), talvez pela lixiviagdo de liquidos.

CONCLUSOES

e A fase de operagdo da instalagdo é a que mais contribui em todas as categorias de impacto,
exceto nas categorias de impacto de deplecdo da camada de ozono e nas ecotoxicidades da
agua donde o uso de coagulantes quimicos (sais de aluminio) e polieletrélitos (desidratacdo de
lamas) sdo os que contribuem mais significativamente.

e O uso de polieletrélitos para a desidratagdo de lamas apenas contribui nas categorias de
impacto devido a que soé se aplica 4 kg deste por tonelada de matéria seca das lamas.
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e Os residuos eliminados das 4guas no pré-tratamento, sem recuperacdo de energia, apenas
contribuem significativamente na categoria de aquecimento global e ecotoxicidade da agua.

e Esta ETAR apresenta um baixo impacto em todas as categorias exceto na ecotoxicidade
terrestre e ecotoxicidade da 4gua porque contém 20% de 4gua residual de origem industrial,
pelo que o teor em metais pesados é maior do que numa ETAR aonde a 4dgua residual seja de
origem urbana. Este teor em metais pesados se poderia reduzir com tratamento quimico, no
entanto o uso de mais produtos quimicos poderia contribui noutras categorias de impacto
como a deplecdo de recursos abidticos, oxidagdo fotoquimica, acidificacio e o aquecimento
global.

3.2.2  Estudos de Impacto Ambiental (I1A)

Se chama Estudo de Impacto Ambiental é um procedimento técnico-administrativo que serve para
identificar, avaliar e descrever os impactos ambientais que produzira com a sua execu¢do no meio
circundante, de forma a que administragdo competente possa aceita-lo, rejeita-lo ou modifica-lo.

A Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) é apresentada e assumida como instrumentos de politica
publica, procedimento administrativo e metodologia para a execucdo dos estudos de impacto
ambiental.

Para que uma avaliacdo do impacto ambiental seja efetiva deve ser objetiva, fornecer informacido
imparcial e completa do projeto, ambiente e impactos. Além disso, se deve realizar uma etapa de
planeamento do projeto, quando se acredita que possa produzir danos ambientais ou na saide humana
e deve proporcionar a informacdo suficiente o mais rapida possivel para ndo ocorrer atrasos nas
decisdes das autoridades.

De forma geral, um estudo de impacto ambiental devera conter no minimo os seguintes pontos:

e Descricao do projeto e suas agdes.

¢ Exame de alternativas tecnicamente viaveis e justificacdo da solu¢do adotada.

e Inventario ambiental e descri¢do das interagdes ecoldgicas ou ambientais chave.

e Identificagdo e valorizagdo de impactos, tanto na solugio propostas como as suas alternativas.
e Estabelecimento de medidas protetoras e corretivas.

e Programa de vigilancia ambiental.

e Documento de sintese.

Assim tendo em linha de conta os pontos anteriores se pode estabelecer que as etapas que devem ser
realizadas para efetuar um estudo impacto ambiental e os quais sdo descritos na seguinte figura:
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q a 7) VALORACION DE
(1) ANALISIS DEL (3) IDENTIFICACION DE {7) -
IMPACTOS EVALUACION
PROYECTO ACCIONES
CUANTITATIVA
. . (6) IDENTIFICACION DE
DECISION DE ELABORAR {5) PREVISION DE
IMPACTOS Y MATRIZ DE
LAEIA EFECTOS
IMPORTANCIA
(8) SELECCION ALTERNATIVA
DE PROYECTO
(2) DEFINICION DEL (4) IDENTIFICACION DE
ENTORNO FACTORES
(9) MEDIDAS CORRECTORAS
PLAN DE VIGILANCIA
AMBIENTAL
PLAN DE MONITOREQ
RECOPILACION DE ’
INFORMACION GRAFICA
¥ TEMATICA

(10) PARTICIPACION PUBLICA,

(12) DECLARACION DE
IMPACTO AMBIENTAL (11) INFORME FINAL

Figura 10. Processo de realiza¢ao de um Estudo de Impacto Ambiental.

(1) Analises do projeto e suas alternativas.

(2) Diagnoéstico ou definicdo do ambiente do projeto. Na fase de recolha de informagdo que
consiste na recompilacdo da informacdo necessaria e suficiente para compreender o
funcionamento do meio sem projeto, as causas histéricas que o produziram e a evolucdo
previsivel da ndo atuacio.

(3) Identificacdo das agdes inerentes ao projeto incluindo as pré-operacionais, operacionais e pds-
operacionais.

(4) Identificar os fatores ambientais que caraterizam o meio em questdo (Inventario Ambiental).

(5) Prever e descrever os efeitos que o projeto em geral e cada acdo em particular ird gerar no
ambiente. Neste ponto, sera descrito como os varios fatores ambientais serdo modificados
como consequéncia das agdes.

(6) Previsdo do impacto e os efeitos mais importantes que existirao.

(7) Quantificacao de impactos.

(8) Selegdo das diferentes alternativas de projeto.

(9) Identificagdo das medidas de mitigacdo e impacto residual. Defini¢do das medidas de
mitigacdo e compensatorias. Definicdo do programa de seguimento e controlo das mesmas.
Defini¢do de do programa de monitorizacdo das varidveis ambientais. Estabelecimento de um
plano de contingéncia face aos acidentes.

(10) Processos de participagao publica, tanto de particulares como de atores sociais.
(11) Emissdo de um relatoério final.

(12) Finalmente se produz a decisdo do 6rgdo social competente que promulga a Declaracao de
Impacto Ambiental (DIA).
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Portanto, é necessario considerar e identificar o tipo de impacto ambiental, a drea afetada, a duracao
dos impactos, os componentes e funcdes ambientais que se vem afetadas, os efeitos diretos e indiretos,
os impactos primarios, os efeitos sinergéticos e os efeitos combinados, assim como sua magnitude,
importancia e risco.

Além disso, a aplicagdo de metodologias de impacto ambiental permite avaliar o projeto desde a sua
concecdo até ao termino do mesmo, o projeto e a implementacdo do Plano de Gestdo durante a
execucdo da atividade e seu correspondente sistema de monitorizacao.

Em seguida, se descreve com maior detalhe dois dos pontos mais importantes da realizagio de um
estudo de impacto ambiental: a identificagdo e classificacdo dos fatores ambientais que provocam um
impacto sobre o meio e a selegdo da metodologia a qual se aplica no estudo:

3.2.2.1 CLASSIFICACAO E CARATERIZACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Se incluira a identificacdo e valorizacdo dos efeitos notaveis previsiveis das atividades projetadas
sobres os aspetos ambientais para cada alternativa examinada. Necessariamente, a identificacdo dos
impactos ambientais derivara do estudo das inter-relacdes entre as acdes derivadas do projeto e das
caracteristicas especificas dos aspetos ambientais afetados em cada caso concreto.

Em primeiro lugar, se elaborard um inventario ambiental e uma descricdo das inter-relagdes
ecoldgicas e ambientais chave. Este inventario e descricio compreendera:

e Estudo do Estado do lugar e de suas condi¢gdes ambientais antes da realiza¢do das obras,
assim como dos tipos existentes de ocupacdo do solo e aproveitamento de outros recursos
naturais, tendo em conta as atividades pré-existentes.

e Identificacdo, censo, inventario, quantificacio e quando apropriada a cartografia, de todos
os aspetos ambientais definidos que podem ser afetados pela atuagio projetada.

e Descricdo das interagdes ecoldgicas chaves e sua justificagio.

e Delimitacdo e descrigcdo cartografada do territério ou da bacia espacial afetada pelo projeto
para cada um dos aspetos ambientais definidos.

e Estudo comparativo da situacdo ambiental atual e futura, com e sem a atuagio derivada dos
projetos objeto da avalia¢do, para cada alternativa examinada.

Durante a realiza¢do do projeto existem uma série de elementos suscetiveis que podem ser afetados
e devem recolher no inventario ambiental, estes sdo mostrados na seguinte tabela:

Tabela 15. Elementos do meio suscetiveis de ser afetados.

ELEMENTOS DO MEIO SUSCETIVEIS DE SER AFETADOS PELO PROJETO

Emissdes de poeiras
Qualidade do ar
Atmosfera Emissdes de contaminantes
Niveis Sonoros Aumento dos niveis sonoros
Geomorfologia Mudangas na geomorfologia
Mudangas na qualidade do solo
Meio fisico Edafologia

Contaminacdo dos solos

Mudangas na qualidade da agua

Hidrologia superficial
Modificagdo do sistema de drenagem

Hidrogeologia Contaminacio de aquiferos
Processos Erosao
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Incéndios

Vegetacgao Vegetacgao terrestre

Fauna protegida

Fauna
Interrupgdo ou mudan¢a do comportamento

Meio biético . .
Espacos naturais protegidos

Espacos naturais de interesse Espacos Protegidos Rede Natura 2000
Outros (ANEI, ARIP, HIC)

Meio perceptual Qualidade, percegdo visual

Populagdo Qualidade de vida

Sector agrario-rural-pesqueira

Sector construcdo

. ) _ Atividade -
Meio socioecondmico Sector servicos

Usos de solo

Consumo energético

Infraestruturas e servigos - —
Vias de comunicag¢ao

Bens de Interesse Patriménio Historico-Artistico

Uma vez identificados os impactos ocasionados pela implementacdo do projeto, se procedera a
avaliacdo dos ditos impactos para cada um dos fatores ambientais.

A caraterizagdo e avaliacdo dos impactos se realiza segundo os critérios e conceitos técnicos
especificados na normativa. Estas caraterizagdes sao:

e Segundo seu sinal-> este atributo faz referéncia a natureza do impacto:

o Efeito positivo: o que é benéfico para o fator ambiental que o recebe.

o Efeito negativo: aquele que se traduz numa perda de valor natural, cultural, social
paisagistico, etc. ou num incremento dos prejuizos derivados da contaminacio,
erosdo e outros riscos ambientais.

e Segundo a intensidade = indica o grau de incidéncia da a¢do sobre o factor ambiental
afetado.

o Efeito minimo: aquele que se pode demonstrar que ndo é notavel.

o Efeito notavel: aquele que se manifesta como uma modificagdo do meio ambiente,
dos recursos naturais ou dos seus processos de funcionamento, que produz ou
pode produzir no futuro repercussées apreciaveis dos mesmos.

Tabela 16. Intensidade do impacto

INTENSIDADE DO IMPACTO (IT)

DESCRIGAO | % DE DESTRUIGAO AFECTO AO FATOR
Maxima >91%
Muito Alta 76-90%
Alta 51-75%
Média 26-50%
Baixa 5-25%
Muito baixa <5%

e Segundo a incidéncia > se refere a relacio causa-efeito, é dizer, a forma de manifestacdo
do efeito sobre um fator como consequéncia de uma agao:
o Efeito direto: aquele que tem uma incidéncia imediata em algum aspecto ambiental.
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o Efeito indireto: aquele que supde uma incidéncia sobre algum aspecto ambiental,
mas em que esta incidéncia nio é imediata.

e Segundo a acumulacio - se refere ao incremento progressivo da manifestagio do efeito,
quando persiste de forma continua ou se reitera a acdo que o gera.

o Efeito simples: aquele que quando se propaga a acdo do agente indutor ndo
incremente a sua gravidade.

o Efeito acumulativo: aquele que quando se propaga a agdo do agente indutor,
incrementa progressivamente a sua gravidade devido a inexisténcia de mecanismo
de eliminacdo com eficacia similar ao incremento do agente causador do mal.

e Segundo o sinergismo > este atributo contempla o reforco de dois ou mais efeitos
simples. A componente total da manifestacdo de efeitos simples, causados por agbes que
atuam simultaneamente, é superior do que é esperado da manifestacido de efeitos, quando
as a¢des que os provocam atuam de forma independente, ndo simultanea.

o Efeito sinérgico: aquele que se produz quando o efeito conjunto da presenca
simultanea de diversos agentes, supde uma incidéncia ambiental superior a soma
das incidéncias individuais contempladas isoladamente. Assim mesmo se inclui
dentro deste tipo aquele efeitos cuja existéncia induz o aparecimento de outros
novos.

o Efeito ndo sinérgico: aquele que se produz quando o feito conjunto da presenca
simultanea de diversos agentes, ndo supondo uma incidéncia ambiental superior a
soma das incidéncias invidividuais contempladas isoladamente.

e Segundo o aparecimento - segundo o tempo que decorre entre o aparecimento da agio
causante do impacto e o comeco do efeito sobre o fator ambiental afetado:

Tabela 17. Prazo de manifestacdo do impacto.

PRAZO DE MANIFESTACAO (PM)

LONGO PLAZO >5anos LP
MEDIO PLAZO | <5anos | MP
CURTO PLAZO | <lano | CP

e Segundo a persisténcia > segundo o tempo durante o qual um fator ambiental esta sendo
afetado:

Tabela 18. Persisténcia do impacto.

PERSISTENCIA
PONTUAL <1 ano
TEMPORAL >1ano

PERMANENTE | >10 anos

* 0 efeito poderd desaparecer tanto por meios naturais como pela aplicagdo das correspondentes medidas
corretivas.

e Segundo a extensdo - corresponde a area de influéncia tedrica do impacto em relagio
com o ambiente da atividade.

Tabela 19. Extensido do impacto.

AO DO P A 0

DESCRICAO % AFECTADO
Prolongada >100%
Total 91-100%
Extensa 51-90%
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Média 26-50%
Parcial 5-25%
Pontual <5%

e Segundo a reversibilidade - possibilidade de que o fator afetado recupere o seu estado
original por meios naturais, uma vez que a a¢ao causante do impacto deixa de atuar sobre o
meio:

o Efeito reversivel: aquele no qual a alteragdo causada por determinada agdo do
projeto pode ser assimilada pelo ambiente devido ao funcionamento dos processos,
a sucessdo ecolégica e dos mecanismos de tratamento do meio.

o Efeito irreversivel: aquele que supde a impossibilidade ou a dificuldade extrema de
retornar a situacdo ambiental prévia a execucdo da acdo que produz um
determinado impacto.

Tabela 20. Reversibilidade do impacto.

REVERSIBILIDADE (R

DESCRICAO IMPACTO REVERSIVEL DE FORMA NATURAL
Irreversivel >5 anos
Longo Prazo <5 anos
i Médio Prazo <2,5 anos
Reversivel
Curto Prazo <1 ano
Imediato < 1més

e Segundo a recuperabilidade > se refere a possibilidade de recuperar ao seu estado
original o facto ambiental afetado mediante a agdo humana.
o Efeito recuperavel: aquele donde a alteracdo que supde a execucdo de uma
determinada a¢do pode ser eliminada mediante a agdo humana.
o Efeito irrecuperavel: aquele donde a alteracdo que supde a execucdo de uma
determinada acdao nao pode ser recuperada mediante agdo humana.

Tabela 21. Recuperabilidade do impacto.

» DERAR
AD

DAD R

DESCRICAO PERIODO RECUPERAGAO
Irrecuperavel >5 anos
Longo Prazo < 5anos
B Médio Prazo < 2,5 anos
Recuperavel
Curto Prazo <1lano
Imediato <1 més

o Segundo a periodicidade - em relagédo a regularidade com que se manifesta o efeito:
Tabela 22. Periodicidade do efeito do impacto.

PERIOD DAD PR

DESCRICAO PERIODICIDADE
Continuo Constante
Periddico Ciclico

Certo ou muito provavel

>10 vezes/ano

Provavel

5-10 vezes/ano

Néo periddico ou irregular

Pouco provavel

1-4 vezes/ anos

Improvavel

<1vez/ano
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Com esta caraterizacdo podera proceder-se ao calculo qualitativo da magnitude do impacto potencial
ou original.

Para a valorizacdo quantitativa dos impactos produzidos pela ETAR sobre o meio fisico e o meio
socioeconémico existe o método da Matriz de Importincia. A classificacdo que vai indicar a
importancia do impacto se calcula utilizando uma férmula em que as variaveis que indicam o grau de
incidéncia ou intensidade da alteracdo produzida como a caraterizacdo do efeito e, por sua vez,
respondem a uma série de atributos do tipo qualitativo como tipo extensido de efeito, prazo de
manifestacao, persisténcia, reversibilidade, recuperabilidade, sinergia, acumulacdo e periocidade. Os
valores dos parametros serao

e Sinal> se refere ao caracter prejudicial (-) ou beneficioso (+) das ag¢bes sobre o fator
considerado.
e Intensidade—> faz referéncia ao grau de incidéncia das a¢des sobre o fator considerado. A
escala de valorizagdo estd compreendida em:
o Condi¢do minima: 1
o Condigcdo média: 2
o Condic¢do alta: 4
o Condi¢do muito alta: 8
o Destruicao total: 12
e Extensio—> expressa em area de influéncia teérica do impacto em relagio ao ambiente do
projeto, ou seja, a percentagem de area respeitante ao ambiente em que se manifesta o
impacto. Os valores utilizados sdo os seguintes:
o Pontual: 1
Parcial: 2

Total: 8
Critica: (+4)
e Momento—> refere-se ao tempo que decorre entre o aparecimento das agdes e o inicio do

@]
o Extenso: 4
@]
@]

efeito sobre o fator considerado:
o Longo prazo: 1
o Médio prazo: 2
o Imediato: 4
o Critico: (+4)

e Persisténcia> se refere ao tempo que supostamente permaneceria o efeito desde da sua
aparicdo e a partir da qual o fator afetado retornaria as condi¢des iniciais antes da a¢do por
meios naturais ou mediante a introdu¢do de medidas corretivas:

o Fugaz (menos de um ano): 1
o Temporal (entre 1 e 10 anos): 2
o Permanente (superior a 10 anos): 4

e Reversibilidade—> indica a possibilidade de reconstrucio do fator afetado pelo projeto, ou seja,
a possibilidade de retornar as condig¢des iniciais prévias a acdo por meios naturais uma vez
que a agdo deixa de atuar sobre o meio:

o Curto prazo: 1
o Médio prazo: 2
o Irreversivel: 4

e Sinergia-> contempla o refor¢co do impacto quando a manifestagido de varias agdes que atuam
simultaneamente sobre o mesmo fator é maior do que seria esperado no caso das agdes
agissem de maneira independente nido simultdnea:
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o Sem sinergismo (simples): 1
o Sinérgico: 2
o Muito sinérgico: 4
e Acumulagdo—> se refere ao incremento progressivo da manifestagio do efeito quando persiste
de forma reiterada ou continua as agdes que o geram:
o Simples: 1
o Acumulativo: 4
e Efeito> faz referéncia a relagio causa-efeito, ou seja, a forma de manifestagdo do efeito sobre
um fator como consequéncia de uma agao:
o Indireto (secundario): 1
o Direto: 4
e Periodicidade—> regularidade da manifestacio do efeito:
o Irregular ou periédico descontinuo: 1
o Periddico: 2
o Continuo: 4

Para calcular a importancia do impacto se utiliza a seguinte férmula em fungdo do valor atribuido a
cada um dos parametros descritos:

I =+B31+2EX+ MO0+ PE+RV+SI+AC+ EF + PR+ MC)

Com esta equagdo a importancia do impacto toma valores entre 13 e 100 e segundo o valor que tome o
impacto se considerara:

e Compativel: Inferior a 25
e Moderado: Entre 25 e 50
e Severo: Entre 50 e 75

e C(riticos: Superiora 75

3.2.2.2 METODOLOGIAS PARA A AVALIACAO DO IMPACTO AMBIENTAL

A metodologia de avaliagdo do impacto deve ser integral, com o objetivo de identificar, prever,
quantificar e valorizar os impactos ambientais de um conjunto de a¢des e/ou atividades. Ou seja, deve
permitir conhecer que variaveis fisicas, quimicas e biolégicas, assim como processos socioecondmicos,
culturais e paisagisticos que serdo afetados significativamente pelo projeto que sera executado.

A aplicacdo de metodologias de impacto ambiental permite avaliar um projeto desde a sua concegao
até ao seu fim, devido a esse fato a metodologia eleita deve ser flexivel, aplicavel a qualquer fase do
projeto e deve efetuar uma analise global, sistematica e interdisciplinar do ambiente e seus fatores.

Portanto é necessario considerar e identificar o tipo de impacto ambiental, a 4rea que afeta e a duragao
dos impactos, os efeitos diretos e indiretos, os efeitos sinergéticos e combinados, assim como sua
magnitude, importancia e risco.

Além disso, a metodologia aplicada deve ser adequada ao projeto, ou seja, deve ser interdisciplinar,
sistematica, com elevado valor de organizacional e de uniformidade, por isso existem uma série de
premissas a ter em conta antes de selecionar a metodologia a utilizar

e 0 atual quadro normativo vigente em relagdo aos Estudo de Impacto Ambiental.

e O tipo de projeto (estrutural/nao estrutural), a magnitude e complexidade do mesmo e as
carateristicas do meio social e fisico-bidtico potencialmente afetaveis.

e O objetivo do estudo do impacto ambiental, é decidir a selecdo de alternativas tecnolégicas ou
de localizagao e a identificagcao de impactos.
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e As etapas de concecdo, desenvolvimento e finalizacdo do projeto na qual se aplica a
metodologia (pré-viabilidade, viabilidade, projeto, desenvolvimento e fecho). Considerando
que cada etapa deve ser qualificada e avaliada para o correto desempenho do projeto.

e A relacdo entre os custos econdmicos e os requisitos de pessoal e equipamento necessario,
com a magnitude e os impactos potenciais esperados do projeto.

e Garantir a independéncia dos resultados que se obtenham em relagdo com a perce¢do dos
avaliadores.

e 0 quadro legal sobre EIA também pode fixar a sua obrigatoriedade das atividades e projetos
suscetiveis de afetar o ambiente, avancar diretrizes dos contetidos do EIA. Em particular, se
estabeleceu, em diferentes quadros normativos, termos de referéncia os quais determinam os
principais aspetos que devem ser analisados e, em geral, a forma de acordo a qual deve ser
apresentado os EIA.

e As metodologias sdo aplicaveis a diferentes etapas ou niveis dos estudos.

e Atualmente existem varios métodos para a avaliacdo dos impactos ambientais, muitos deles
desenvolvidos para projetos especificos, impedindo a sua generalizacdo, portanto a chave esta
em selecionar adequadamente as metodologias mais apropriadas para as necessidades
especificas de cada estudo.

¢ A metodologia é sistematica, mas a sua aplicacdo deve realizar alternando avancgos e recuos
através dos quais se vao identificando e compreendendo as repercussdes do projeto no seu
ambiente.

Tendo em conta todas as consideragdes anteriores existem diferentes classificacdes para todas
metodologias existentes, no entanto, as principais metodologias para a identificacdo e valorizacdo de
impacto sao:

e Metodologias Ad Hoc > Também conhecida como “Painel de Especialistas”, estes métodos
proporcionam diretrizes para avaliacdo e, basicamente se baseiam na consulta sistematica de
especialistas para a identificacdo dos impactos, para determinadas medidas corretivas e
assegurar a implementacdo de procedimentos de seguranca e controlo. Sua principal
desvantagem ¢ a dificuldade em estabelecer painéis de especialistas representativos para a
analise de todos os fatores ambientais, enquanto a sua maior vantagem é que se trata de
métodos rapidos e simples de se realizar, permitindo sua adaptacdo as necessidades
particulares do projeto.
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e Metodologia de Leopold - é uma metodologia de identificagdo de impactos. Basicamente se
trata de uma matriz que representa, nas colunas as a¢des dos projetos e nas linhas os
componentes do meio e suas caracteristicas. E uma das metodologias mais utilizadas para

EQUIPO TECNICO

PANEL DE EXPERTOS

Fase previa

Definicion de objetivos
Seleccion del panel de expertos
Explicacién de la metodologia
a los expertos

Confecciéndel cuestionario 1

Andlisis del cuestionario 1
Confeccitn del cuestionario 2

Andlisis del cuestionario 2
Valoracidn estadistica
Confeccidn del cuestionario 3, si fuese necesario

Cuestionario 4
Analisis estadistico
Recogida de argumentacidn

Informe Final

I\ |\ |
VAR

A\

Circulacidn 1:
Responder al cuestionario 1
Se afiaden o eliminan factores

Se valora la importancia de cada uno

Circulacién 2

La valoracidn de las respuestas y el cuestionarioo
2 es enviado al grupo de expertos que emite su
opinién

Circulacidn 3

Opinidn sobre el cuestionario 3
Argumentacidn sobre las discrepancias

Circulacidn 4

Nuevas opiniones

Figura 11. Metodologia Ad Hoc

quase todo o tipo de projeto. Na matriz consta os seguintes componentes:

o Identificagdo das a¢des do projeto que intervém e os componentes do meio ambiente

afetado.

o Estimativa subjetiva da magnitude do impacto numa escala de 1 a 10, sendo o sinal
(+) um impacto positivo e o sinal (-) um impacto negativo, com a finalidade de refletir

a magnitude do impacto ou alteracgao.
o Avaliagdo subjetiva da intensidade do impacto numa escala de 1 a 10.

Suas principais desvantagens sdo o grau de subjetividade na estimativa dos impactos e ndo
consideracdo dos impactos indiretos do projeto. Entre vantagens mais notaveis estd a
existéncia de uma escala numérica para a estimativa do impacto e a possibilidade de comparar

diferentes alternativas.
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Figura 12. Matriz de Leopold

Métodos cartograficos 2 O procedimento mais utilizado é a sobreposi¢do de transparéncias,

onde varios mapas que indicam impactos individuais sobre um territério sdo sobrepostos para
indicar o impacto global. Os mapas permitem identificar uma carateristica fisica, social ou
cultural que resulta de um impacto ambiental especifico e atribuir um valor relativo a esses
impactos. Este método é muito util quando existem variacdes espaciais dos impactos (que ndo
sdo possiveis com matrizes) e adquirem relevancia quando se trata de relagdes ambientais

com indicadores de saiide ou socioecondémicos.

“ Wins de comunicacion
— Niclcos de poblacion
A
‘ [RET S LI\'I HLl\'II'I
/,-/( - Red Muvial
. Altitudes

P

Figura 13. Exemplo de método cartografico (SIG)

Listas de Verificagdo - Este método consiste numa lista ordenada de fatores ambientais
potencialmente afetados pela agdo humana. A sua principal vantagem é identificar as possiveis
consequéncias associadas a a¢do proposta, assegurando, numa primeira etapa do EIA, que
nenhuma alteracdo relevante é omitida. Uma lista de verificagdo deve conter os seguintes
pontos: agua, solo, atmosfera, flora, fauna, recursos naturais e recursos culturais ou
socioecondmicos. Existem diversos varios tipos de listas, sendo as mais importantes:

Listas simples: contém apenas uma lista de fatores ou varidveis ambientais com

o
impacto;

o Listas descritivas: estas listas fornecem diretrizes para uma avaliagdo dos parametros
ambientais impactados;

o Questionarios: trata-se de um conjunto de questdes sistematicas sobre categorias

genéricas de fatores ambientais. A analise das respostas permite uma avaliacdo

qualitativa de um determinado impacto.
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As principais vantagens desta metodologia sdo dadas pela sua utilidade a estruturacao das
etapas iniciais do estudo, garantir que nenhum fator essencial seja omitido da andlise e
comparar facilmente diferentes alternativas. Por outro lado, entre as suas desvantagens esta o
facto de serem métodos rigidos, estaticos, unidimensionais, lineares e limitados para avaliar
impactos individuais, bem como nio identificar impactos indiretos nem os riscos associados
aos impactos ou a localizacdo espacial do impacto. Também ndo permite estabelecer uma
ordem relativa de prioridade de impactos.

Lista de Chequeo Tipo Cuestionario para un Vertedero de Residuos Solidos Urbanos
SITUACION:
;Se trata de un lugar de valor ecoldgico o en el que existen especies bioldgicas de interés?
| Existe riesgo de inundacion o riadas?
| Existen acui utilizados o utili para el istro de agua potable o de riego?
;Son p bl es los ial l6gicos?
i Se trata de una zona cercana a cursos de agua?
(Las vias de acceso afectan a lugares de valor ecolégico?

afi

¢ Las vias de acceso pueden causar molestias a los habitantes de la zona?

Si es necesario un tendido eléctrico especial o conducciones de agua, ;pueden estas instalaciones afectar a
zonas de valor ecoldgico o a la poblacion humana?

MANEJO

;Se llevardn a cabo controles para evitar que lleguen al vertedero materiales peligrosos u otros para los que el
vertedero no esta autorizado?

Se plantea la formacion del personal para el adecuado manejo de los materiales?

Existe un plan de control de posibles lixiviados o filtraciones?

;Qué medidas existen para evitar el arrastre por el viento de polvo, plasticos y otros materiales?
(Qué medidas existen para evitar malos olores?

;Qué medidas existen para evitar la proliferacion de plagas (roedores, insectos...)?

| Puede haber problemas de ruido por la idad de la inaria y vehi ?
Se plantea el compostaje (humus)? Si es asi, ;qué salida se dara al compost? ;Como se tratara y donde se
almacenard?

:Se plantea reciclaje de otros materiales? idem.

CLAUSURA
;Qué destino se dard al vertedero una vez clausurado? ;Se han tenido en cuenta para ello las caracteristicas

Figura 14. Exemplo de lista de verificacao.

e Diagramas de fluxo = utilizam-se para estabelecer relagdes de causalidade lineares entre a
acdo proposta e o ambiente afetado. Sio também usados para analisar impactos indiretos.
Tém a vantagem de serem faceis de construir, no entanto, ndo facilitam a quantificacdo do
impacto. Estes diagramas devem ser complementares a metodologias matriciais ou outras
mais quantitativas.

T o
proveci e) e,

Teneiey
Fctres caua

DermEco: o
0t coneco
PO bk 200K
imedh oxphr

Figura 15. Exemplo de diagrama de fluxo.

¢ Redes 2 sio uma extensdo dos diagramas de fluxo que incorporam impactos a longo prazo.
Os componentes ambientais estdo interligados e os impactos sdo organizados por hierarquia.
As redes sdo Uteis para detetar impactos indiretos ou secundarios e para identificar intera¢des
mutuas em projetos complexos. A sua principal desvantagem é que eles ndo fornecem critérios
para determinar a importancia dos impactos. Se a rede for muito ampla, gera confusao e
dificuldade no tratamento da informacao.

e Método de Batelle - trata-se de um método matricial projetado para avaliar os impactos dos
projetos hidricos. Ao aplica-lo a outros projetos, a metodologia é util, mas devem rever-se os
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valores atribuidos aos indices ponderados e até mesmo modificar os seus componentes.
Baseia-se numa lista de indicadores de impacto, com 78 parametros ou fatores ambientais,
que representam uma unidade ou um aspeto do meio ambiente que merece ser considerado
separadamente e cuja avaliagdo é representativa do impacto ambiental derivado das agdes ou

projetos. Estes parametros estdo dispostos num primeiro nivel, de acordo com os seguintes 18
componentes ambientais:

COMPONENTES AMBIENTAIS

Espécies e ; .
p - Polui¢do do ar Ruido Solo Composicdo Cultura
Populagdes
Valores
Habitat e _ . C ises Lo ~
. Poluicdo da agua Ar Meio Bioético educacionais e Sensagdes
comunidades L,
cientificos
. s o Objetivos Valores Padroes
Ecossistema Polui¢do do solo Agua ) . o .
artesanais histdricos Culturais

Por sua vez, esses componentes ambientais sdo agrupados em quatro “Categorias Ambientais”:

Ecologia

Contaminacgdo

Aspetos estéticos

Aspetos de interesse humano.

o O O O

As principais vantagens deste método sdo a obtencdo de resultados quantitativos que
permitem comparar diferentes projetos entre si, sendo também uma metodologia
sistematizada. No entanto, entre as suas desvantagens estdo os indices de qualidade ambiental
disponiveis que foram desenvolvidos para projetos hidraulicos e que nio sido validos para
diferentes meios, a lista de indicadores que é limitada e arbitraria e o facto de ser um sistema
rigido que nao suporta a consideragdo do dinamismo dos sistemas ambientais.

Calidad Calidad
Factor Peso N° del indicador Ind,;, Ind_,, Ambiental | Ambiental |  Valor del Impacto
wgin® “con”
Global
Fl
¥ P; N° Ind, | Ind,, | f| CAj CAjcon | Vi=CAj,n=CA,,
Fr
I VX R
ENTORNO | 1000 V=g p
]

Figura 16. Avaliacdo do impacto de acordo com Batelle

Em suma, a selecdo da metodologia a aplicar num estudo de impacto ambiental depende de varios
fatores, entre os quais se destacam a disponibilidade de recursos técnicos e financeiros, tempos, d

ados, disposig¢oes legais, etc.
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Na maioria dos casos, o uso de um método ndo é suficiente para identificar e prever todos os impactos
que podem ocorrer com a execugdo de um projeto, por isso, é necessario integrar metodologias de
acordo com o projeto em particular.

Os métodos mais comumente utilizados sédo listas de controlo e matrizes simples ou complexas; estes
sdo aplicados na maioria dos projetos devido a sua facilidade de uso, baixos custos na sua aplicagdo e
resultados quantitativos, o que permite comparar diferentes alternativas e facilitar a tomada de
decisoes.

3.2.2.3 EIA NUMA ETAR. RESUMO DE CASO PRATICO

O tratamento das aguas residuais consiste num conjunto de operacgdes fisicas, quimicas e bioldgicas
que visam eliminar tantos poluentes quanto possivel antes que sejam descarregadas, de forma a que os
niveis de contamina¢do remanescentes nos efluentes tratados cumpram os limites legais vigentes e
possam ser assimilados naturalmente pelos canais recetores.

Na ETAR distinguem-se duas linhas de tratamento:

e Linha de 4gua—>inclui os processos de tratamentos que permitem reduzir os contaminantes
presentes nas aguas residuais.

TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
A,
FRETRATAMIENTO PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO

Objetiva Objetivo Objetivo Objetiva

Eliminacidn de Eliminacidn de
materis
Operaciones basicas

n bacteriana
n secundaria

Procesos fisicos,
Procesos fisicos quimicosy

Procesos fisicos Procesos

imicos biolégicos
¥ gquimicos iolégicos biolégicos

e Linha de lamas—> trata a maioria dos subprodutos que se originam na linha de agua.
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Objetivo Objetivo Objetivo Objetivo

Reducir la f ajorar |; wcteristicas Red ontenido en
bio Able de e & ara facilitar su agua
lodons.

Operaciones basicas Procesos bésicos Procesos basicos

Adicic

Procesos fisicos,
quimicosy Procesos biologicos Procesos fisicos
bhiolégicos

Procesos fisicos

OBJETIVO

Este documento constitui o Estudo de Impacto Ambiental, enquadrado no processo de avaliacdo
incluido nas normas ambientais vigentes, e no qual se avalia, do ponto de vista ambiental, a construcdo
de uma ETAR com uma capacidade de tratamento de 250.000 h.e. para tratamento de aguas
provenientes de uma industria papeleira.

A estacdo ocupard uma area de 5.300 m? e a avaliacdo das aguas tratadas sera realizada por meio de
um coletor préprio em diregdo ao coletor de onde serdo descarregadas no mar através do emissario
submarino.

Este estudo é realizado para prevenir, analisar e corrigir os impactos que possam ocorrer no meio
ambiente em decorréncia dos trabalhos para a instalacdo dos elementos necessarios do referido
saneamento, bem como dos efeitos decorrentes da sua operagio.

METODOLOGIA E AVALIACAO DE ALTERNATIVAS

Atualmente, a fabrica papeleira carece de uma ETAR que trate as aguas residuais geradas como
consequéncia do processo produtivo. A inexisténcia de tratamento de aguas residuais faz com que esta
agua ndo tratada seja direcionada através do coletor para o mar.

Ao selecionar a metodologia, deve-se ter em conta que esta deve ser adequada ao projeto,
interdisciplinar, sistematica, com alto valor de organizacdo e uniformidade.

Neste caso, uma metodologia matricial é selecionada por tratar-se de uma metodologia facil de
utilizar, com baixos custos e que oferece resultados quantitativos, o que possibilita comparar
diferentes alternativas e facilita a tomada de decisdo.

A execugdo do projeto de construcdo da ETAR pode ter efeitos negativos especificos, no entanto, a
medida que o projeto é proposto e se levam a cabo as medidas preventivas e corretivas propostas que
minimizam o impacto da obra sobre o meio, os beneficios ambientais a médio e longo prazo sao
indubitaveis.

Portanto, em primeiro lugar, é necessario considerar a “alternativa de ndo projeto”, ou seja, aquela que
supde a ndo construgdo da ETAR e, portanto, a manuten¢do do estado atual de gestdo das aguas
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residuais da fabrica papeleira. A nao realizacdo do projeto supde a continuidade de uma situacdo na
qual nio existe tratamento na fabrica e contribui para um aumento dos problemas e riscos ambientais
derivados de descarga ndo controlada; assim como suporia a sua ndo contribuicdo para alcancar os
objetivos marcados pela normativa vigente sobre saneamento, tratamento e descarga de aguas
residuais. Por tudo isso, esta alternativa pode ser considerada a pior solu¢ido possivel.

Além disso, existem outras alternativas, dependendo da localiza¢do da ETAR e do tipo de tratamento
realizado:

e Ao selecionar o local, existem varias circunstancias que determinam a escolha:

o A existéncia de um local dentro dos limites das instalagdes da fabrica de papel com
superficie suficiente disponivel.

o O desnivel suficiente para que toda a planta possa funcionar por gravidade com a
minima necessidade de bombeamento para a passagem de dgua de um dos tanques
para outro e finalmente para o coletor.

o 0 layout do atual ramal do coletor através do qual a 4gua é conduzida a partir do
processo e descarregada sem tratamento para o coletor pode ser aproveitado em
grande parte da sua rota.

Tendo em conta estas condic¢oes, é decidida que a localizagdo selecionada é a localizagao ideal
neste caso.

e Ao selecionar o tipo de estacdo de tratamento e processo, foram estudadas as seguintes
alternativas:

o Uma Unica linha de decantacdo para ambas as linhas de derramamento

o Uma unica linha de decantagdo para ambas as linhas de vazamento, mas com a
velocidade crescente da agua nos decantadores.
Flotagdo como alternativa a decantagdo (duas linhas diferentes)
Flotagdo numa linha e decantagdo na outra linha
Decantagdo retangular em vez de circular.

Finalmente, foi decidido, em virtude do caudal para o qual foi projetado, as carateristicas das aguas
residuais a serem tratadas, a capacidade de decantagdo dos sélidos em suspensdo dos efluentes e a
garantia de assegurar a qualidade da descarga final, entre outros fatores, por uma planta de
tratamento fisico-quimico, com um processo de purificacido, que garanta amplamente a obtencdo
de um efluente que cumpra com rigor as condi¢cdes da descarga para o coletor.

Além disso, na sua escolha tentou que se tratasse de uma instalagdo com condi¢ées minimas e simples
de manuten¢io e menor necessidade de produtos quimicos.

E também digno de nota observar que a instalagio serd projetada sobredimensionada para ter
capacidade de absorver possiveis pontas na descarga da fabrica de papel ou possiveis ampliacdes
futuras.

De acordo com o indicado, considera-se que a op¢ao adotada é a ideal, em fung¢ao das condi¢des atuais
da descarga, do estudo de alternativas existentes e do local selecionado para o estabelecimento da
ETAR, uma vez que os impactos no meio ambiente serdo minimos e a alternativa selecionada foi
estudada exaustivamente do ponto de vista técnico e operacional.

INVENTARIO AMBIENTAL: DESCRICAO DOS ELEMENTOS DO MEIO FiSICO E NATURAL

Neste inventario, é feita uma descricdo do estado atual dos fatores ambientais que se consideram mais
relevantes ou podem ser afetados em maior grau pela execuc¢ido das a¢des projetadas.
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e CLIMA: ndo se espera que os elementos que configuram o clima da regido (clima oceanico do
tipo maritimo temperado) sejam modificados pelo projeto, mas é conveniente estuda-los, pois
podem condicionar alguns dos impactos que podem ocorrer durante a fase de construcio,
favorecendo a distribuigio e dispersdo de, por exemplo, particulas sedimentaveis. Neste ponto
serdo avaliados seguintes parametros:

o Temperatura: a temperatura média anual situa-se em torno dos 132C.

o Precipitacdo: a precipitagdo média é da ordem dos 1.700 mm anuais.

o Humidade: os dados de humidade relativa estdo entre os 75 e os 78%.

o Insolagdo e nebulosidade: 0 més mais ensolarado ¢é o de julho, o més com menos horas
de sol é dezembro e 0 més com mais nebulosidade setembro.

o Ventos: os ventos de maior intensidade estdo associados frequentemente a temporais,
embora seja importante destacar a alta presenca de acalmia, principalmente nos
meses de outono.

e QUALIDADE DO AR: para caracterizar a qualidade do ar na zona alvo de estudo, descrevem-se
abaixo o nivel sonoro ambiental e o de poluentes e odores atmosféricos:

o Nivel sonoro ambiental> A localizagdo da ETAR pode ser caraterizada como nivel
médio sonoro, especialmente tendo em conta o nivel de ruido existente na papeleira,
bem como o ruido devido ao trafego que circula nas proximidades.

o Poluentes atmosféricos> o nivel de poluentes atmosféricos na area da ETAR é
condicionado pela existéncia de fontes de emissdo provenientes das proprias
instalacdes da industria de papel. Os principais elementos poluentes sdo CO, SOz, NOy,
CO; e particulas.

o Odores> em relacdo a odores, na fabrica de papel a presenca de odores é
principalmente devida a mercaptanos. Esta fabrica dispée de uma moderna instalacdo
de tratamento de gases odoriferos, através de uma instalagio de oxidacdo e passagem
por scrubber e através do seu envio para a caldeira de recuperacio de lixivias como ar
terciario.

e GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA: a parcela em que se situa a ETAR é uma antiga depressdo
pertencente a varzea de um rio, preenchida com aterro antrépico, e encontra-se nos calcarios,
marés calcarias, margas, calcarenitos do Flysch do cretaceo superior. A zona estd assente
diretamente nos depoésitos de superficie (cascalho e areia) do rio. Do ponto de vista
geomorfolégico, é um ambiente fluvial.

e EDAFOLOGIA: a futura ETAR vai assentar num terreno ocupado por um aterro heterogéneo de
origem antropica, isto é, um solo artificial sem qualquer produtividade prévia, pelo que nio se
considera necessario aprofundar mais o seu estudo.

e HIDROLOGIA: a area de estudo pertence a bacia hidrografica do rio, que corre a oeste da
futura localizagdo da ETAR. O caudal médio anual para o periodo considerado é de 8,89 m3/s.
A qualidade da agua é muito boa (Classe I: 4guas muito limpas e de muito boa qualidade).
Devido a proximidade do rio e as carateristicas dos materiais sobre os quais a ETAR se vai
instalar, a permeabilidade do terreno é média e existe risco de contaminacdo de aquiferos.

e VEGETACAO: no que se refere a vegetacdo potencial da area, esta corresponde ao amieiro
cantabrico e floresta mista de frondosas caducifélias nas zonas mais distantes do rio. A
vegetacdo real corresponde a vegeta¢do potencial nas margens do rio, embora na area em
concreto onde serd localizada a ETAR, ndo exista vegetacdo uma vez que é uma Aarea
anteriormente ocupada por outras instalagdes, existindo apenas algumas espécies
oportunistas sem interesse.

e FAUNA: a fauna de possivel presenca na area é fortemente condicionada pela pressdo humana
e industrial e pela mobilidade de muitas espécies. Na zona afetada diretamente pelo projeto, a
presenca de fauna ali estabelecida pode ser considerada praticamente nula, uma vez que se
tratam de terrenos anteriormente ocupados e pertencentes a fibrica de papel e que, portanto,

Estudo do impacto econémico e ambiental Pagina 50 de 87

AQUALITRANS.ES ;}“:;‘Z.:“ ‘-tg = ,nega nw elneql e sk e



Espafia - Portugal o e ¥ o T P creey am
se encontram limitados por cercas, ndo sendo uma area de reproducdo e/ou de criacdo de
nenhuma espécie incluida no Catdlogo de Espécies Ameacgadas da fauna e flora selvagem e
marinha. As espécies com maior presenca nos arredores do projeto serdo espécies associadas
a vegetacdo ciliar e ao proprio rio, tratando-se sempre de espécies tolerantes com a
humanizac¢do do ambiente existente.

e PAISAGEM: a paisagem encontra-se também fortemente condicionada pela industrializacdo da
area. Os locais de onde se pode ver a ETAR sido escassos e a atitude dos possiveis observadores
seria marcada pelo fundo da paisagem, de marcado carater industrial, pelo que nio se espera
uma rejeicdo especial.

ESTUDO DO MEIO SOCIOECONOMICO

A populagido do municipio foi aumentando progressivamente até meados do século XX e, a partir de
1950, ocorreu um aumento mais pronunciado, principalmente devido a imigracao de pessoas de outras
partes do estado e ao aumento da natalidade generalizado na época. O maximo de populagdo alcangou-
se nos anos 80, sendo atualmente de 18.792 habitantes.

A razio de masculinidade é de 97,95 e a razdo de feminilidade é de 102,08.

A populagio jovem diminui devido a redugio progressiva da natalidade. Os grupos mais numerosos do
concelho correspondem a populagio adulta, compreendidos entre os 25 e os 44 anos, tanto em homens
como em mulheres. A populacdo idosa representa 16,5% da populacio total, o que comeca a denotar
sintomas de envelhecimento estrutural.

A populagao ativa representa pouco mais de 44% de direito do municipio. Mais de metade das pessoas
ativas (mais de 62%) encontram-se no setor de servigos, 26,3% na industria, 10,5% na construcio e
apenas 1,1% na agricultura.

No municipio existem 697 requerentes ativos desempregados, dos quais 227 eram homens (39,7%) e
420 eram mulheres (60,3%).

A densidade populacional do municipio é de 472 hab/km?.

No que diz respeito a rede viaria, o acesso a localidade realiza-se por via rodoviaria. Da mesma forma, a
linha ferroviaria de RENFE corre a localidade de norte a sul, existindo duas paragens no territério
municipal para a linha pendular.

De acordo com as normas subsididrias do municipio, dos 4.025,25 hectares de extensio total, 314,45
Ha (7,81%) sdo declarados como Terra Urbana, 90,4 Ha como Terra Urbanizavel (2.25%) e 3.618,4 Ha
como Terra Nao Urbanizavel (90%). A superficie sobre a qual vai estar a ETAR esta classificada como
Terra Urbana.

Nenhum elemento do patriménio histérico-artistico, areas de presunc¢do arqueolédgica ou sitios
arqueolégicos, serdo afetados pela ETAR.

POSSIVEIS AFETACOES NO MEIO AMBIENTE: IDENTIFICACAO DE CAUSAS E DESCRICAO E
AVALIACAO DE EFEITOS.

Nesta secgdo é feita uma descricio das afetagdes ambientais mais relevantes que podem ocorrer
durante a execugdo das obras e durante a fase de operacao.

A seguir, apresentam-se as matrizes de identificagdo de impactos para as fases de construcdo e
exploragio para ) caso de estudo:
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Geomorfologia

Instabilidade/ alteracdo das formas do terreno

Geologia

Alteracdo de recursos geolédgicos de interesse

Hidrologia superficial

Diminuicdo da qualidade das dguas

Hidrologia subterranea

Diminuicdo da qualidade das dguas

Ocupacdo e perda irreversivel do solo

Edafologia (solo) Contaminacdo/perda de capacidade produtiva
Vegetacdo Perda/ afetacdo do coberto vegetal
Fauna Destruicdo direta da fauna edéafica

Destruicdo e perda de qualidade de habitats para a fauna
Paisagem Alteracdo da qualidade paisagistica
Ruido Incremento dos niveis sonoros
el o s Aumento de niveis de emissio de particulas (p6)

Aumento de niveis de emissdo de gases

Elementos do patriménio

Afetacdo a elementos de patrimdnio cultural

Espacos de interesse natural

Afetacdo a elementos de interesse natural

Planeamento Urbanistico

Afetacdo das normas de planeamento urbanistico

Sistema demografico

Numero de populacgio ativa ocupada

IS BB

Afetacao positiva
Afetacao negativa

Estudo do impacto econémico e ambiental

AQUALITRANS.ES AQUALITRANS 1

<~

augasiegalicia

Pagina 52 de 87

M9 = inega @meqi::




@ nterreg

Espafia - Portugal

e S— p—

netituto | I
tecneologico

Ce galhCia

Clima Alteracdo do clima
Geomorfologia Instabilidade/ alteracdo das formas do terreno
Geologia Alteracio de recursos geoldgicos de interesse

Hidrologia superficial

Diminui¢do da qualidade das dguas

Hidrologia subterranea

Diminuicdo da qualidade das aguas

Ocupacio e perda irreversivel do solo

Edafologia (solo) - - - E
Contaminacdo/perda de capacidade produtiva

Vegetacao Perda/ afetacdo do coberto vegetal

Fauna Destruicdo direta da fauna edafica
Destruicdo e perda de qualidade de habitats para a fauna

Paisagem Alteracio da qualidade paisagistica -:

Ruido Incremento dos niveis sonoros

O kil Aumento de niveis de emissao de particulas (pd)

Aumento de niveis de emissio de gases

Elementos do patriménio

Afetacdo a elementos de patriménio cultural

Espacos de interesse natural

Afetacdo a elementos de interesse natural

Planeamento Urbanistico

Afetacdo das normas de planeamento urbanistico

Sistema demografico

Numero de populacio ativa ocupada

Afetacdo positiva
Afetacdo negativa
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De seguida, os principais impactos e a sua caraterizacao nas diferentes fases sdo expostos:

Espafia - Portugal

s B e D Rl

Fase de construcio:

AvVallacao dos ereitos po

Caraterizagdo da afetacgao

Magnitude da afetagdo

Negativo, direto, local, descontinuo,
temporal, reversivel e recuperavel.

MODERADO

AvVallacao dos ereitos po

Caraterizagdo da afetacao

Magnitude da afetagdo

Negativo, direto, local, descontinuo,
temporal, reversivel e recuperavel.

COMPATIVEL

AVvVallacao dos ereitos po

Caraterizagao da afetacao

Magnitude da afetagao

Negativo, direto, local, descontinuo,
cumulativo, temporal, reversivel e
recuperavel.

COMPATIVEL

AVallacao dos erelito ppre

Caraterizagao da afetacao

Magnitude da afetagao

Negativo, direto, local, descontinuo,
cumulativo, temporal, reversivel e
recuperavel.

COMPATIVEL

AVvallacao dos ereito

Caraterizagao da afetacao

Magnitude da afetagao

Negativo, direto, local, permanente,
irreversivel e parcialmente recuperavel.

COMPATIVEL

Fase de funcionamento:

Avaliacdo dos efeitos por incremento de ruido

Caraterizagao da afetacao

Magnitude da afetagao

Negativo, direto, continuo, permanente,
irreversivel e parcialmente recuperavel

COMPATIVEL
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Fomse e e Danam Seges

Avaliagcao dos efeitos sobre a paisagem

Caraterizagao da afetacao Magnitude da afetacao
N ivo, dir local, temporal, reversivel .
egativo, d etco, ocal, tempo a,, eversive COMPATIVEL
e parcialmente recuperavel
Caraterizagdo da afetacao Magnitude da afetagdo
Negativo, direto, local, permanente,
irreversivel e irrecuperavel (para os usos
anteriores em certas zonas e parcialmente COMPATIVEL
reversivel e recuperdvel na maioria dos
terrenos)
Caraterizagao da afetacao Magnitude da afetagao
Negativo, direto, local, temporal, .
& , i COMPATIVEL
reversivel e recuperavel
e Fases de construcio e funcionamento
A d d(Cd0 Q0 21¢ U DO U Dd dO € perdad ae 010
Caraterizagao da afetacao Magnitude da afetagao
Negativo, direto, local, permanente,
irreversivel e irrecuperavel (para os usos
anteriores em certas zonas e parcialmente COMPATIVEL
reversivel e recuperdvel na maioria dos
terrenos)
Caraterizagdo da afetacao Magnitude da afetagdo
Negativo, direto, local, temporal, .
& , P COMPATIVEL
reversivel e recuperavel
e Fase de abandono
Caraterizagdo da afetacao Magnitude da afetagdo
Negativo, direto, local, descontinuo, .
& , , COMPATIVEL
temporal, reversivel e recuperavel
Caraterizagdo da afetacao Magnitude da afetagdo
Negativo, direto, local, descontinuo, .
8 , , COMPATIVEL
temporal, reversivel e recuperavel
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Benéfico, direto, local, descontinuo,
permanente, reversivel e recuperavel

BENEFICO

AVallacao dos ereitos po

Caraterizagdo da afetacao

Magnitude da afetagdo

Benéfico, direto, local, descontinuo,
permanente, reversivel e recuperavel

BENEFICO

AvVallaCao dos ere

Caraterizagao da afetacao

Magnitude da afetagao

Benéfico, direto, local, descontinuo,

) . BENEFICO
permanente, reverswel e recuperavel

Avaliacao dos erelto obre a pailsage

Caraterizagao da afetacao

Benéfico, direto, local, descontinuo,
permanente, reversivel e recuperavel

Magnitude da afetagao

BENEFICO

MEDIDAS PREVENTIVAS, PROTETORAS E CORRETORAS

Incluem-se abaixo as medidas de melhoria ambiental propostas para a minimiza¢do e corre¢do das
afeta¢des sobre o ambiente de atuagdo:

1.- Para mitigar o ruido, os motores da maquinaria estardo em perfeita configuracao, a velocidade dos
camides sera limitada, evitando aceleracdes e travagens fortes, toda a maquinaria utilizada estara
homologada e em perfeito estado de manutengdo e a realizagdo das obras deverad ser realizada
estritamente durante do dia.

Além disso, na fase de operagao, os proprios tanques da ETAR atuarao como limites para a maioria das
instalacdes eletromecanicas, de modo a que sirvam como barreira a propagacio de ruido por elas
produzido.

2.- Contra a emissdo de poeira, serdo adotadas medidas como regar suficientemente as diferentes
zonas especialmente nos periodos mais secos, a fim de evitar a referida emissdo, em caso de
necessidade, estabelecer um procedimento de limpeza periédica dos camides e maquinaria mével,
humedecer os suplementos de terra com a periodicidade suficiente para que o arrasto de particulas
nao ocorra.

3.- A correta configuracdo de todos os motores serd sempre mantida, antes do inicio das obras pelo
servico autorizado para controlar a emissdo de gases e odores. Da mesma forma, no processo de
tratamento da ETAR, sera levada em consideracdo a reducdo da geracdo de odores, evitando longos
periodos de permanéncia em baixo caudal, condi¢des sépticas, areas de possivel evolucdo anaerébia
descontrolada, etc.
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4.- Antes do inicio das obras, a localizacdo dos depdsitos das terras e locais de armazenamento, para as
instalacdes auxiliares e o parque de maquinaria, sera definida exatamente e as a¢des serdo limitadas as
areas estritamente necessarias para tal. Os materiais separados durante as escava¢des serdo usados
posteriormente, na medida do possivel, para preencher lacunas e valas. O excesso de materiais das
escavacdes, excedentes de terra e outros residuos, serdo geridos conforme a sua natureza. Além disso,
no final da obra, sera realizada uma campanha de limpeza.

5.- Os misturadores de betdo ndo poderdo descarregar o excedente de betdo, nem limparao o conteudo
dos tanques nas proximidades das correntes de dgua.

6.- Durante a fase de operacgio, os residuos gerados na ETAR serdo geridos de acordo com a gestdo
geral dos residuos nas restantes instalacdes. Os possiveis RPs (azeites usados, absorventes
contaminados, etc.) serdo transferidos para o armazém de RPs da fabrica de papel e, a partir dai, eles
serdo geridos através de um gestor autorizado em conjunto com os restantes RPs.

7.- 0 processo de purificagdo sera controlado de forma automatica conforme estd incluido no projeto. O
referido controlo serd permanentemente monitorizado. Existirdo ao longo do processo de purificagao
varios pontos de controlo de pH e chegada de tubagem com acido sulftirico e soda, caso seja necessario
um ajuste de pH nesses pontos. Serd também colocado no ponto de controlo final um turbidimetro
para o controlo de saida de SS.

8.- 0 armazenamento dos produtos quimicos necessarios para o processo de purificacdo sera realizado
de forma a diminuir os riscos de dispersdo dos mesmos para o meio ambiente.

9.- No caso de ocorrer uma falha elétrica, que acarreta a paragem dos equipamentos eletromecanicos, a
agua fluird por gravidade, evitando o transbordamento dos dep6ésitos e inundagdo da planta.

10.- Se por algum motivo, houver um transbordamento de derramamento em qualquer depésito, este
sera conduzido por gravidade para o poco de esvaziamento, podendo-se introduzir através de
bombagem este novo derramamento novamente no processo.

PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL. PLANO DE ACOMPANHAMENTO E CONTROLO
AMBIENTAL

De seguida, incluem-se os controlos a realizar para o correto acompanhamento ambiental das obras e
da fase operacional da ETAR:

e Sera monitorizado que, nos casos em que se considere necessario realizar a¢des de limpeza e
desmatamento do terreno, estas serdo feitas nas condi¢cdes indicadas nas medidas corretivas e
limitadas a area dentro dos limites de acao.

e Sera monitorizado que as zonas de recolha de terras sejam as apropriadas.

e Além disso, sera monitorizado que o teor de humidade seja adequado.

e Sera monitorizado que a gestdo de residuos se realize conforme o especificado nas medidas
corretoras.

e Sera monitorizado que as aguas de escoamento da area de constru¢do nao transportem cargas
consideraveis de particulas em suspensao.

e Durante a fase de operacdo da instalacdo, o programa de vigilancia terd como objetivo
principal controlar os parametros operacionais da préopria ETAR:

o Serao colhidas amostras diarias e sera feita uma andlise da descarga final ao coletor
em laboratério préprio. Serdo analisados os seguintes aspetos: pH, CQO, CBO, SST,
AOX, temperatura e condutividade.

o O nivel de depésitos de produtos quimicos sera controlado, assim como a quantidade
consumida.

Estudo do impacto econémico e ambiental Pagina 57 de 87

AQUALITRANS.ES . Lt9 =inega [© Y @mequzuzzs



@ interreg E mu KAINS . '“Lr_g

Espafia - Portugal VTESREG V.A ESPAA PORTLCAL POCTER) 014 2020 DROGRANA D

o O cumprimento das instrugdes técnicas para esvaziamento, carregamento e
descarregamento de substdncias quimicas sera controlado.

o Sera controlado que o trafego de camides de remocdo de lamas seja realizado
preferencialmente em periodo diurno para evitar incomodos de ruidos a populagio.

PLANO DE ENCERRAMENTO

0 Plano de Encerramento define as diretrizes que serdo tomadas para o abandono e encerramento das
instalagoes, referentes aos seguintes aspetos:

e Desmantelamento das instalacbes > serd realizado o desmantelamento das seguintes
instalagdes: demoli¢do das estruturas de betdo dos tanques, demolicdo das estruturas dos
edificios auxiliares, maquinas e equipamentos para carregamento de lamas em camides,
maquinas e equipamentos para armazenamento e maquinaria e equipamentos auxiliares (gas,
combustivel e eletricidade).

A maquinaria e equipamentos desmantelados terdo como destino, dependendo da sua
condicdo e possibilidade de reutilizacao, a venda como maquinaria usada ou envio a um Gestor
Autorizado.

e Os edificios> uma vez libertados das suas instalacdes internas, podem ter como destino a sua
venda, tanto para entidades privadas como publicas, dependendo do mercado no momento e
das ofertas e destinos que os possiveis compradores possam planear. No caso de ser capaz de
realizar a sua venda ou reutilizacio, serdo demolidos e os seus residuos geridos de acordo com
os regulamentos.

e A maquinaria - a maquinaria que ¢ atribuida a instalagdo no momento do seu encerramento
tera dois destinos dependendo do seu estado e conservagio:

o Venda no mercado de maquinas usadas, se estiver em boas condi¢cdes de uso e
conservagao.

o Envio ao Gestor Autorizado, caso o seu estado de uso e conservagdo ndo permita a sua
venda no mercado de maquinas usadas.

CONCLUSOES

Tendo em conta a descricao dos elementos do meio ambiente que sdo distribuidos na area do projeto,
bem como a previsdo de efeitos realizada, o baixo impacto ambiental negativo do projeto em geral tem
sido destacado, bem como as afetagdes positivas que supde a sua realizacdo em relagdo a conveniéncia
da fabrica de papel ter um sistema de tratamento que garanta a gestdo adequada das aguas residuais
geradas.

Além disso, em relacdo aos possiveis efeitos sobre os valores naturais da area, levando em conta tudo o
que é indicado nas diferentes sec¢des do estudo, e o estado prévio do projeto na zona afetada, pode
concluir-se que nio se preveem fetagdes significativas que afetem de maneira irreversivel a
integridade fisica e funcional dos ecossistemas e habitats naturais presentes nas areas proéximas.

Por tudo isso, o projeto de estudo é considerado viavel, desde que se levem a cabo as ac¢des
preventivas, protetivas e corretivas propostas e o Programa de Monitorizagdo Ambiental proposto seja
executado satisfatoriamente.
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3.23 Pegadade Carbono (PC)

O conceito de pegada de carbono (PC) surge do conceito de pegada ecoldgica, que poderia ser
considerado um subconjunto. O PC mede a totalidade de gases de efeito de estufa (GEE) emitidos por
efeito direto ou indireto de um individuo, organizagio ou produto.

Na realidade, o conceito de PC vai além da medi¢do Uinica de CO; emitido, uma vez que se tém em conta
todos os GEEs que contribuem para o aquecimento global, para posteriormente converter os
resultados individuais em equivalentes de CO..

Na seguinte tabela apresenta-se um resumo dos principais gases de efeito de estufa:

Tabela 23. Principais Gases de Efeito de Estufa

Di6xido de Carbono (CO2)
Metano (CH4) 0 "‘
Oxido Nitroso (N20)

CUSESIEERIIG Hidrofluorcarbonetos (HFCs)
DE ESTUFA
Perfluorocarbonetos (PFCs) CO )
EMISSOES Hexafluoreto de Enxofre(SFe)
DIRETAS Tricloreto de Azoto(NF3)

Oxidos de Azoto (NOx)

Amonifaco (NH3)

Monoéxido de Carbono (CO)

Compostos Organicos Volateis Nao Metalicos (COVNM)
Oxidos de Enxofre (SOx)

Di6xido de carbono (CO2)

Oxido Nitroso (N20)

OUTROS GASES

EMISSOES INDIRETAS

Para medir a pegada de carbono (PC) de um produto ndo se tem apenas como objetivo o calculo das
emissdes de GEEs, mas também estabelecer medidas de reducdo ou compensacio das ditas emissdes.
Ao calcular a pegada de carbono, e de acordo com a metodologia utilizada, o processo pode dividir-se
em diferentes etapas. Em geral, os passos a seguir para calcular o PC sio, pelo menos, os seguintes:

1 2 3 4 5

DEFINICION DE IDENTIFICACION CALCULO DE VERIFICACION COMUNICACION
ALCANCE DE EMSIONES EMISIONES (OPCIONAL) DE RESULTADOS

Figura 17. Passos gerais para o calculo da pegada de carbono.
1.-DEFINICAO DE AMBITO:
Existem trés limites a serem considerados para a defini¢do de objetivos:

e Limites de organizacao: a organizacdo pode ser composta por uma ou mais instalagdes ou
centros de trabalho. Na selecdo dos limites organizacionais, as instalagdes cujas emissdes

serdo contabilizadas dentro da pegada de carbono devem ser claramente definidas.
(*A norma UNE-ISO 14064-1:2012 descreve em detalhe como selecionar corretamente os limites para cumprir com a
norma internacional).

¢ Limites operativos: os limites operativos representam as emissdes que se consideram na
pegada de carbono. Nesse sentido distinguem-se trés tipos de emissdo:

o Emissoes diretas (Ambito 1) = inclui as emissdes e absor¢des provenientes de fontes
pertencentes ou controladas pelo sujeito que gera a atividade.

o Emissoes indiretas por energia (Ambito 2) - emissdes associadas a formas de
energia secundaria como o vapor ou a eletricidade, desde que geradas fora dos limites
da organizacao.

o Outras emissdes indiretas (Ambito 3) = incluem as emissdes indiretas nio

associadas ao consumo de energia por parte da organizacdo, como sdo as emissdes
derivadas da aquisicdo de materiais e combustiveis, tratamento de residuos, compras
terceirizadas, venda de bens e servicos e atividades relacionadas com o transporte de
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uma frota que ndo esta dentro dos limites da organizacio. (Podem-se incluir também

a mobilidade de trabalhadores de e para o trabalho, a gestdo de residuos, viagens ou o

ciclo de vida dos produtos consumidos ou produzidos).

E requisito obrigatério contabilizar todas as “Emissdes Diretas (Ambito 1)” e as “Emissdes

indiretas por energia (Ambito 2)”. No entanto, a inclusdo de fontes de emissdo na categoria de

“Outras emissdes indiretas (Ambito 3)” é opcional e esta focada principalmente na defini¢io

de limites operacionais.

Para determinar se uma fonte de emissdo é direta ou indireta é necessario analisar se as

emissdes ocorrem dentro dos limites da organizacao.

Scope 2 Scope 1 Scope 3

d

. - =
: m N

Ve
-

—lhn

=

Figura 18. Emissées de acordo com o ambito (Fonte: GHG Protocol)

e Periodo de calculo: é o periodo de tempo considerado na pegada de carbono. Habitualmente,

o0 ano civil é usado como o periodo de calculo.

0 ano base é o primeiro periodo de calculo incluido e isso servird como referéncia para

propdsitos de comparagio de emissdes de GEE ao longo do tempo.

O ano base deve ser recalculado em caso de mudangas significativas na estrutura da

organizacao.

2.-IDENTIFICACAO DE EMISSOES

E necessario identificar a totalidade das emissées geradas em cada centro de trabalho ou instalagio,

diferenciando por dmbito 1,2 ou 3 (se aplicivel). Em seguida, deve ser realizada uma selecdo de

emissoes significativas para incluir a pegada de carbono.

Com as emissdes ja identificadas, sera feito o inventario de emissdes, que fara parte do relatério final

da pegada de carbono que servira para comunicar os resultados da mesma.

*A guia metodoldgica para aplicar a UNE-ISO 14064-1:2012 inclui uma série de checklists que podem servir de apoio para a

identificagdo.

3.-CALCULO DE EMISSOES

A metodologia de calculo de emissdes baseia-se no uso de fatores de emissdo e dados de atividade:

Emissoes de GEEs (t GEE) = Dados de atividade x Fator de emissio

Sendo:
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e Dados de atividade - medida quantitativa da atividade que produz uma emissdo, como
eletricidade ou combustivel consumido.

e Fator de emissdo: racio que relaciona os dados de atividade com a emissdo de GEE. Expresso
por toneladas de GEE/ud.*

*dependendo da unidade dos dados de atividade. Por vezes, para adaptar a unidade de atividade ao fator de emissdo, é
necessdrio usar fatores de conversdo, como a densidade ou o PCI dos combustiveis.

**as emissbes diretas de GEE por vazamentos ou fugas sdo contabilizadas sem a necessidade de aplicar fatores de
emissdo.

Para utilizar uma unidade comum e poder comparar o impacto de cada gas, as emissdes de cada gas
sdo convertidas em toneladas de CO»-eq. Aplicando um novo fator chamado potencial de aquecimento
global (GWP):

Emissoes de GEEs(t CO, — eq) = Dados de emissio x Potencial de Aquecimento Global
Sendo:

e Dados de emissdo - medida quantitativa da emissdo produzida (t GEE)

e Potencial de aquecimento global (GWP) = fator que descreve o impacto nas alteragdes
climaticas de cada tipo de GEE. Este fator é formulado com base na unidade de referéncia, CO-,
e, portanto, é expresso em toneladas de CO;-eq. (Existe um fator para cada tipo de GEE).

Além disso, devem ser levadas em conta as emissdes de origem biogénica. Consideram-se emissdes de
origem biogénica as emissdes de CO, de biocombustiveis e de biomassa sélida. Estas emissdes estdo
em equilibrio no ciclo natural de carbono e nio tém efeito nas alteracdes climaticas. Portanto, as
emissdes de CO, de origem biogénica (CO;b) sido reportadas de forma informatica e ndo sio
consideradas no calculo dos totais.

4.-VERIFICACAO

Uma vez calculada a pegada de carbono, pode-se verificar externamente que a medig¢do foi feita
corretamente, de modo que as futuras agbes ou decisGes tomadas sejam baseadas em dados
consistentes e robustos. No entanto, ndo é procedimento obrigatério, mas depende do grau de precisio
e do objetivo definido pela empresa ou pelo projeto.

No caso de serem realizadas, existem trés formas diferentes de verifici-lo de acordo com o uso final
que sera dado a pegada:

e Certificacdo através de uma entidade independente credenciada (AENOR, Bureau Veritas, SGS,
etc.). E a opgdo mais recomendada se for pretendido informar o utilizador do produto e/ou
para comparar com outros produtos/empresas.

e Verificacdo realizada por uma entidade nio credenciada, como uma consultora, cujo objetivo é
0 mesmo que o caso anterior, no entanto, nao tem a mesma credibilidade que uma entidade
credenciada.

e Verificacdo interna no caso de querer usar a pegada de carbono apenas para assuntos e
melhorias internas.

5.-COMUNICAGAO

Como resultado do calculo da pegada de carbono e como instrumento que permite relatar
publicamente os resultados do inventario de emissoes de GEE sera elaborado um relatério de pegada
de carbono, no qual serdo refletidos os elementos fundamentais da pegada de carbono da organizacido
(resultados, fatores utilizados, limites, etc.).

E necessario que todos os dados introduzidos e os calculos tenham sido realizados e os calculos
tenham sido realizados de acordo com os procedimentos suportados por uma metodologia valida.
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Uma vez obtido o relatério final do calculo da pegada de carbono, o resultado final pode ser usado de
duas maneiras diferentes:

A Nivel Interno - para ajudar a identificar os processos responsaveis pelas maiores emissdes
de GEE, ou seja, aqueles com maior carga ambiental ou emissdes. Isso é fundamental quando
se trata de reduzir principalmente os custos ambientais e energéticos, bem como tomar as
medidas correspondentes para reduzir a pegada de carbono.

A Nivel Externo = outra forma de utilizar o resultado é comunica-lo ao exterior, através da
estratégia de comunicacdo da empresa e/ou acompanhando diretamente um produto através
do seu rotulo.

3.2.3.1 METODOLOGIAS

Existem varias metodologias para calcular a pegada de carbono. De seguida, apresentam-se as normas

e metodologias de maior reconhecimento internacional:

150
14067:2015

PAS
METODOLOGIAS\2050-2011

HUELLA DE
CARBONO

IS0 sz
14064:2012 PROTOCOL

Figura 19. Principais metodologias de calculo de PC

GHG PROTOCOL (GREENHOUSE GAS PROTOCOL CORPORATE STANDARD) -> ¢ a
ferramenta internacional mais utilizada para o calculo e comunica¢do do inventario de
emissdes. Foi desenvolvido pelo World Resources Institute (WRI) e pelo World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD) juntamente com empresas, governos e grupos
ambientais de todo o mundo e permite realizar um inventario de todas as emissdes de GEE,
tanto diretas (Ambito 1) como indiretas (Ambito 2), dispondo também de um guia para o
calculo das emissdes de toda a cadeia de valor (Ambito 3).

Esta ferramenta permite a preparacdo de inventarios de GEE, simplifica e reduz custos de
inventariacdo de GEE, oferece informacgdes para planear estratégias de gestdo e reducdo e
facilita a transparéncia no sistema de contabilizac¢ao.

Consta de dois padroes diferentes, embora interligados entre si:

o Padrao Corporativo de Contabilizacido e Reporte do Protocolo de GEE, que fornece um
guia completo para empresas interessadas em quantificar e relatar as suas emissoes
de GEE.

o Padrao de Quantificagdo de Projetos do Protocolo de GEE, que serve para a
quantificacdo de redugdes de emissdes de GEE derivadas de projetos especificos.
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e UNE-ISO 14064:2012-> E desenvolvido de acordo com o GHG Protocol mas, ao contrario
deste, é um padrdo internacional verificavel, desenvolvido como um guia para que as
empresas possam elaborar e informar sobre o seu inventario de GEE. Estrutura-se em trés
partes:

o Parte 1 “Especificacbes e diretrizes ao nivel organizacional para a quantificacdo e
notificacdo de emissodes e absorcao de gases de efeito de estufa”, estabelece requisitos
especificos para solucionar alguns problemas que surgem na definicdo dos limites de
calculo.

o Parte 2 centra-se nas emissdes ao nivel de projeto e ndo é diretamente relevante para
o calculo de pegada de carbono da empresa.

o Parte 3 “Especifica¢des e diretrizes para a validacio e verificacdo das afirmacdes de
gases de efeito de estufa” fornece orientacdo sobre a verificacdo. A ISO 14064 é
compativel com o GHG Protocol do WRI e WBCSD.

Das trés, a que seria de aplicacdo seria a primeira que especifica principios e requisitos para a
quantificacdo e relatério de emissées de GEE.

e UNE-ISO 14067:2015> especificacdo técnica que estabelece os principios, requisitos e
diretrizes para a quantificacdo e comunicac¢ao da pegada de carbono de um produto (PCP) com
base em Normas Internacionais sobre a andlise de ciclo de vida.

e DIRETRIZES IPCC -> Diretrizes estabelecidas pelo Painel Intergovernamental sobre
Alteracdes Climaticas (IPCC) e consiste num guia para calcular os GEE de diferentes fontes e
setores, e que inclui uma lista detalhada de fatores de emissdo. As diretrizes IPCC fornecem
metodologias destinadas a estimar inventarios nacionais de emissdes antropogénicas por
fontes e absorg¢des por consumidores de gases de efeito de estufa.

O seu objetivo é analisar, de forma exaustiva, objetiva, aberta e transparente, a informacgao
cientifica, técnica e socioecondmica relevante para compreender os elementos cientificos de
risco das alteracbes climaticas causadas pelas atividades humanas, as suas possiveis
repercussoes e as possibilidades de adaptacao e atenuagdo da mesma.

Apoia a Convencido-Quadro das Nacgdes Unidas para as Alteragdes Climaticas (CQNUAC)
através do seu trabalho sobre as metodologias relacionadas com os inventarios nacionais de
gases de efeito de estufa.

e PAS 2050 - sistema britdnico de certificagdo criado para especificar os requisitos para a
avaliacdo das emissdes de gases de efeito de estufa no ciclo de vida de bens e servicos. Essas
especificacbes serdo aplicaveis tanto as organiza¢des que avaliam as emissdes de GEE dos
produtos ao longo do seu ciclo de vida, como as organiza¢des que avaliam as emissdes desde
bergo ao portdo (cradle-to-gate).

Através deste sistema, a categoria de aquecimento global é levada em consideracao e as
emissdes de GEE sdo medidas em massa e convertidas em CO; eq usando os coeficientes de
GWP propostos pelo IPCC.

A avaliagdo devera incluir as emissdes relativas aos processos, entradas e saidas ao longo do
ciclo de vida, incluindo o uso de energia, processos de combustio, reacdes quimicas,
operagdes, mudancas no uso do solo, processos agricolas, residuos, etc.
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3.2.3.2 CALCULO DA PEGADA DE CARBONO NUMA ETAR. RESUME CASO PRATICO.

A empresa objeto de estudo é uma sociedade mista que é responsavel pela producio e fornecimento de
agua potavel, a gestdo de clientes, gestdo da rede de esgotos e tratamento de dguas residuais.

O inventario de emissdes de GEE desta empresa para o ano de 2015 foi calculado utilizando a
metodologia da norma internacional ISSO 14064:1: “Gases de efeito de estufa. Parte 1: Especificacdes e
orientagdes, ao nivel da organiza¢do, para a quantificacdo e declaracdo de emissdes e reducdes de
gases com efeito e estufa”.

1.- LIMITES:
1.1-LIMITES ORGANIZACAO

O céalculo do inventario de gases de efeito de estufa é abordado a partir do ponto de vista de controlo
operacional, por ser considerado o mais adequado as carateristicas da organizacio.

Por outras palavras, sdo contabilizados como emissdes de GEE todos aqueles atribuiveis as operagdes
sobre os quais a empresa exerce controlo, em termos operacionais. As instalagdes consideradas para o
calculo sio:

¢ Oficinas centrais

e Armazém

e ETAR municipal

e Sondagem e depdsitos

1.1-LIMITES OPERACIONAIS

Para a elaboracdo do inventirio de gases de efeito de estufa, sdo quantificadas as emissdes
provenientes da empresa, dentro dos limites organizacionais estabelecidos, considerando o ambito 1
(emissdes diretas, emissdes de fontes proprias ou controladas pela empresa) e dmbito 2 (emissdes
indiretas associadas a eletricidade adquirida e consumida pela empresa).

Assim, as emissdes de GEE contabilizadas sio:

e Ambito 1->Emissées diretas de GEE:
o Emissoes associadas a combustao fixa, apenas as emissdes associadas ao consumo de
gasolina para a producdo de eletricidade (uma vez que as emissdes associadas ao
consumo de biogas sdo biogénicas e sdo relatadas separadamente, de acordo com a
sec¢do 4.2.2 da norma).
o Emissdes associadas a combustdo movel, geradas pelo uso de veiculos controlados
pela empresa.
o Emissoes fugitivas, associadas aos equipamentos de refrigeracio presentes nas
instalacdes da organizacao.
o Emissoes de processo, geradas pelas diferentes ETAR, bem como na ETA.
e Ambito 2 >Emissdes indiretas de GEE associadas a eletricidade:
o Emissdes associadas ao consumo de energia elétrica.

Excluem-se do calculo as emissdes correspondentes ao Ambito 3.

Para o célculo, sdo considerados todos os gases incluidos no Protocolo de Quioto, e no Anexo C da
Norma ISSO 14064-1: di6éxido de carbono, metano, Oxido nitroso, hidrofluorcarbonetos,
perfluorcarbonetos e hexafluoreto de enxofre. O resultado é expresso em toneladas de diéxido de
carbono equivalente (COze).
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2.- EXCLUSOES DO CALCULO:

Foi excluida uma fonte de emissdo que representa menos de 1% do total de emissdes de GEE,

cumprindo, ao mesmo tempo, que as exclusdes totais ndo excedam 5% do total das emissdes.

A Unica fonte de emissdo excluida de acordo com este critério é a seguinte:

e Sondagem e depodsitos: as emissdes associadas a este ponto ndo foram incluidas, porque

embora a empresa exerca o controlo operacional da instalagdo, ndo paga as faturas e é

impossivel a sua compilacdo. Além disso, a empresa fornecedora de eletricidade é

desconhecida.

De acordo com dados medidos pelo pessoal, o consumo anual é de 3.129 kWh/ano, tomando o

fator de emissao genérico para a eletricidade para o ano de 2015 (0,4 kgCO,/kWh), 1.252 kg

€Oz, o que supde um 0,3% do inventario GEE da organizacao.

3.- PERIODO DE CALCULO

Para o inventario de gases de efeito de estufa, considera-se como ano base 2015. As razdes para tal sdo

que é o primeiro ano em que o inventario de GEE da organizacdo é calculado e verificado.

Este ano base serd mantido ao longo do tempo, a menos que ocorram mudangas significativas e, nesse

caso, sera atualizado. Mudancas significativas sdo consideradas:

Mudangas nos limites operativos.

Propriedade e controlo de fontes ou sumidouros de GEE transferidos desde ou fora
dos limites da organizacgao.

Mudancas nas metodologias de quantificacio dos GEE que produzam mudangas
significativas nas emissdes ou remoc¢io de GEE quantificadas.

Outras emissoes indiretas devido a extracio e producdo de materiais adquiridos pela
organizacdo. Também melhora a reputacdo corporativa e o posicionamento da
empresa e a obtencdo de reconhecimento externo, pelo facto de realizar agdes
voluntarias antecipadas para reducdo de emissdes.

As unidades nas quais os fatores de emissdo sdo expressados devem ser escolhidas
em fun¢io dos dados da atividade que os disponha.

Identificacdo de oportunidades de redugio de emissdes de GEE.

Fazer parte de esquemas nacionais de compensacdo e projetos, de absor¢do de
diéxido de carbono, tanto a nivel regional como privado.

Identificar novas oportunidades de negdcio: atrair investidores e clientes conscientes
das alteragdes climaticas e do meio ambiente.

Escolher o periodo para o qual a pegada de carbono sera calculada. Normalmente
coincidird com o ano natural imediatamente anterior ao ano em que se realiza o
calculo.

Recolher os dados de atividade destas operagdes.

Procurar os fatores de emissdo adequados.

Estabelecer os limites da organizacdo e os limites operativos. Consistird em decidir
que areas da organizacao serdo incluidas na recolha de informacdo e nos calculos.
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4. QUANTIFICACAO DE EMISSOES

Considerando as emissdes de GEE em cada uma das instalacdes e ambitos analisados, os resultados
obtidos sdo os seguintes:

AMBITO 1
Combustdo fixa (ton COze) 2,27
Combustdo moével (ton COze) 98,91
Emissdes de processo (ton COze) 258,66
Emissoes de fuga (ton COze) 8,13
Total (ton COze) 367,97

AMBITO 2

Emissoes indiretas associadas ao consumo
de eletricidade (ton COze)

INVENTARIO DE GASES DE EFEITO DE ESTUFA

37,90

Ambito 1: Emissdes diretas (ton COze) 367,97
Ambito 2: Emissdes indiretas (ton CO2e) 37,90
Total (ton COze) 405,87

As emissdes de GEE também sdo analisadas em diferentes propor¢des: milhdes de metros ctubicos de
agua tratada e milhar de habitantes equivalentes, obtendo os seguintes resultados:

e Toneladas CO;e por milhdes de m3 de agua tratada (11.568.952 m3)

AMBITO 1 (ton COze por milhées de m3)

Combustio fixa (ton COze) 0,20
Combustao mével (ton COze) 8,55
Emissoes de processo (ton COze) 22,36
Emissdes de fuga (ton COze) 0,70
Total (ton COze) 31,81

AMBITO 2 (ton COze milhdes de m3)

Emissoes indiretas associadas ao consumo

3,28

de eletricidade (ton COze)

INVENTARIO DE GASES DE EFEITO DE ESTUFA (ton COze por
milhdes de m3)

Ambito 1: Emissdes diretas (ton COze) 31,81
Ambito 2: Emissdes indiretas (ton COze) 3,28
Total (ton COze) 35,09

e Toneladas COze por milhar de habitantes equivalentes (174.932 pessoas)

AMBITO 1 (ton COze por milhar de habitantes equivalentes)

Combustio fixa (ton COze) 0,01
Combustio movel (ton COze) 0,57
Emissdes de processo (ton COze) 1,48
Emissdes de fuga (ton COze) 0,05
Total (ton COze) 2,11

AMBITO 2 (ton COze por milhar de habitantes equivalentes)

Emissoes indiretas associadas ao consumo 0,22
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| de eletricidade (ton COze) |

INVENTARIO DE GASES DE EFEITO DE ESTUFA (ton COze por

milhar de habitantes equivalentes)

Ambito 1: Emissdes diretas (ton COze) 2,11
Ambito 2: Emissdes indiretas (ton COze) 0,22
Total (ton COze) 2,33

As emissoes correspondentes a cada um dos gases de efeito estufa considerados no calculo também
sdo analisadas separadamente:

INVENTARIO DE GASES DE EFEITO DE ESTUFA (kg)

CO2 CH4 N20 Fluorados COzeq (ton)
Combustdo fixa (ton COze) 2.273,87 - - - 2,27
Combustio movel (ton COze) 98.905,27 - - - 98,91
Emissoes de processo (ton COze) 7.099,18 713,97 873,89 - 258,66

5kg de R-407C
1,15 kg R32,
Emissdes de fuga (ton COze) - - - 1(25 kg gR125 y 8,13

2,6 kg R134A)

Emissdes indiretas associadas ao

37.900,00 - - - 37,90
consumo de eletricidade (ton COze)
1,15 kg R32
TOTAL 146.178,32 713,97 873,89 1,25 kg R125 405,87
2,6 kg R134A

5.- METODOLOGIA DE QUANTIFICACAO
5.1. - EMISSOES DIRETAS

e Emissoes associadas a combustdo fixa:
o Para o calculo das emissdes de gases de efeito estufa associadas ao consumo de
gasolina usada em geradores elétricos, é utilizado o fator de emissao publicado por

"2012 Guidelines to Defra / DECC's GFC Conversion Factors for Company Reporting",
pagina 8, tabela 1b. Este fator de emissdo é considerado o mais adequado, uma vez
que a empresa fornecedora nao contribui com seu proéprio fator de emissdo. O
consumo real de combustivel fornecido pelo fornecedor, com base na fatura
correspondente, é considerado como dados da atividade.

o O biogas gerado na digestdo anaerdbica da lama tem dois destinos, a combustido na
caldeira (aproximadamente 10%, para geracdo de calor com a qual a lama é
aquecida), ou a queima numa tocha (aproximadamente 90%, excesso de biogas). Em
ambos os casos, as referéncias bibliograficas (ver secdo "Emissdes de processo")
especificam que as emissdes dessas duas fontes sdo insignificantes, porque as
emissdes de CO; sdo de origem biogénica e as emissdes de CHs e N20 sdo muito
pequenas.
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Em qualquer caso, se for desejado calcular essas emissdes biogénicas de CO; (caldeira
e tocha), o fator de 1,18 kg de CO, por m3 de biogds queimado deve ser usado. No
nosso caso:

325.859 m3 biogas/ano x 1,18 kg CO2/m3 biogas = 385 ton CO; biogénico/ano.

Essas emissdes sdo relatadas neste ponto do relatério de forma independente, mas
ndo estdo incluidas no ambito 1, nem no inventario de GEE da organizagio (de acordo
com a se¢do 4.2.2 da norma).

e Emissdes associadas a combustdo mével, geradas por uso de veiculos:
Para o calculo das emissdes de GEE associadas aos veiculos, préoprios ou arrendados (os

ultimos estdo incluidos na escolha da abordagem de controle operacional), duas diretrizes de
calculo foram seguidas: sempre que possivel, possuindo informagdes sobre o modelo do
veiculo, os fatores de emissao publicados pelo IDAE (Instituto para la Diversificacién y Ahorro
de la Energia) sdo utilizados nas diferentes versdes do "Guia para automoveis de passageiros
vendidos em Espanha com uma indicagdo de consumo e emissdes de CO.". Para aqueles
veiculos para os quais os dados sobre o modelo especifico eram desconhecidos, os fatores de
"Diretrizes de 2012 para Defra / DECC Fatores de Conversdo de GEE para Relatérios da
Empresa”, pagina 21, tabela 64, o fator para diesel (100% mineral) sdo usados. O consumo real
de combustivel fornecido pelo fornecedor, com base na fatura correspondente, é considerado
como dados da atividade.

e  Emissdes de fuga:
Para o calculo das emissdes de gases com efeito de estufa associadas as recargas efetuadas nos
equipamentos de ar condicionado, os fatores de emissdo fornecidos pelo "IPPC, Fifth

Assessment Report (AR5)", apéndice 8.A, quadro 8.A. 1, considerando o valor do aquecimento
global para um horizonte de 100 anos. A quantidade de gas recarregado de acordo com as
informacdes fornecidas pelo mantenedor autorizado é tomada como dados da atividade.

e Emissdes de processo:
Referéncias Bibliograficas = Diretrizes da IPPC 2006 para Inventarios Nacionais de Gases de

Efeito Estufa, Volume 5 "Desechos"”, Capitulo 6 sobre " Tratamiento y eliminaciéon de aguas
residuales”, e " Guide méthodologique d’évaluation des émissions de gaz a effet de serre des
services de 'eau et de 'assainissement”, 3éme édition, mai 2013.
Em ambos os processos aerébico e anaer6bico, as emissdes de diéxido de carbono ndo sdo
consideradas no inventario de GEE porque sdo de origem biogénica. Considera-se que as
emissdes de metano e de 6xido nitroso nas redes fechadas de esgotos (como é o caso) sdo
negligenciaveis.
Para o calculo das emissdes de gases com efeito de estufa associadas a ETAR, foram seguidas
as seguintes premissas com base nas referéncias bibliograficas:
o Processo bioldgico aerédbico (leitos bacterianos na ETAR de Albacete e lamas ativadas
nas restantes): considera-se que, se o arejamento for suficiente, a geracdo de metano é
zero. A geracdo de 6xido nitroso é calculada de acordo com a férmula:
Equacdo: Emissdes de N0 de estagdes de tratamento centralizadas de &aguas
residuais.

Ny Orspricas = P X Traprica X Finp-com X EFrsprica
Em que:
- N, Opspricas = total das emissdes de N,O provenientes das fabricas durante o
ano de inventario, Gg de N»0.
- P = Populagdo humana.
- Traprica= grau de utilizagdo das fabricas WWT modernas centralizadas, %.
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- Finp—com = fracdo das proteinas industriais e comerciais co-eliminadas (por

defeito = 1,25, baseado em dados de Metcalf&Eddy (2003) e na opinido de

especialistas)

- EFpspricq = fator de emissao, 3,2g de N2O/pessoa/ano.
Digestdo anaerdbica de lamas: Neste processo ndo ha geracdo de 6xido nitroso.
Quanto ao metano, no caso das Aguas de Albacete, todo o biogas gerado no processo
(com excec¢do de vazamentos) é queimado, seja na caldeira (10% aprox.) ou na tocha
(90% aprox.). Portanto, apenas os vazamentos de biogds do digestor anaerdbico sdo
estimados em cerca de 0,5% do volume produzido (de acordo com a se¢do 3.2 do
Guide méthodologique d’évaluation des émissions de gaz a effet de serre des services de
l'eau et de l'assainissement). Tendo em conta a composicdo do metano do biogas
(média das duas medi¢coes externas realizadas em 2015: 65,6%) e a sua densidade
(0,668 kg / m3 em condi¢des normais), calculou-se a quantidade de metano emitido
para a atmosfera:

325.859 m3 biogas/ano x 0,005 = 1.629 m3 fugas biogas/ano.
1.629 m3 fugas biogas/ano x 0,656 m3 metano/m3 biogas = 1.069 m3 fugas
metano/ano.
1.069 m3 fugas metano/ano x 0,668 kg/m3 = 714 kg metano/ano.

As informagdes fornecidas pela empresa em relagdo ao controlo das suas estagcdes de
tratamento de aguas residuais sdo tomadas como dados de atividade. Os dados de
biogas gerados correspondem a um calculo tedrico, uma vez que um erro muito
significativo foi detetado no caudalimetro. Planeia-se trocar o caudalimetro para
fornecer os dados primarios para futuros inventarios de GEE da organizagdo (no
momento da redagdo deste relatério, varias ofertas estdo disponiveis para prosseguir
com a substituicdo o mais rapido possivel).
Remocgdes. Atualmente, nio ha remoc¢oes que devam ser calculadas ou reportadas, de
acordo com o principio de relevancia. De qualquer forma, podemos mencionar duas
acoes que estdo em andamento e que gerariam remogdes para a organizagao:
- Cogeracdo: Projeto em andamento que permitird a geracdo de eletricidade a
partir do biogas (combustiveis nao-fésseis).
- Uso de biogas como combustivel no crematério do necrotério municipal
localizado préximo da ETAR de Albacete: Projeto em estudo, que reduziria a
quantidade de combustiveis fésseis consumidos por outra organizagao.

e Emissdes indiretas:

O

Emissdes indiretas associadas ao consumo de energia elétrica.
Para o célculo das emissdes indiretas associadas ao consumo de energia elétrica das

diferentes instalag¢des, utilizou-se o facto de emissdo obtido da Comisién Nacional de
los Mercados y la Competencia (CNMC) para as comercializadores Acciona Energia,
Iberdrola e Gas Natural para o ano de 2015. No entanto, o fator de emissao para todos
os fornecimentos de Gas Natural é zero, uma vez que os certificados de resgate das
garantias de origem estdo disponiveis para todos os CUPS das Aguas de Albacete
contratados com a referida empresa de eletricidade. Esta circunstancia tem sido
contrastada com a indicagdo a esse respeito que aparece no " Guia para el calculo de la
huella de carbono y para la elaboracion de un plan de mejora de una organizaciéon”,
publicado pelo Ministério da Agricultura, Alimentacdo e Ambiente (sec¢ao 3.2.1).

Os dados da atividade sdo fornecidos diretamente pelo fornecedor de eletricidade,
através das faturas correspondentes.

Emissdes evitadas.
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De acordo com o certificado da empresa de eletricidade Gas Natural Comercializadora
SA, 2.107,58 T CO2¢q foram evitados em 2015, correspondendo a um consumo de
6.021.644 kWh de eletricidade proveniente de fontes renovaveis ou cogeracdo de
acordo com os certificados de origem da Comisién Nacional del Mercado de Valores.
Este valor pode ser ajustado, se compararmos as emissdes do ambito 2 da empresa
correspondente ao ano de 2014 (em que foi realizado um inventario de GEE, mas néo
foi verificado) e para o ano de 2015:

HISTORICO AMBITO 2

2014 2015
Emissdes(ton COze) 1.575,59 37,90
Consumo elétrico (kWh) 5.529.639 9.481.856
284,94 400
Racio (g CO2e/kWh) ’ ,

Resultando num valor de emissoes evitadas de 1.537,69 ton CO2..

6.- VERIFICACAO

O atual inventario de GEE da organizacdo correspondente ao ano de 2015 foi realizado durante os
meses de fevereiro, margo e abril de 2016.

0 inventdrio e o relatdrio de GEE foram verificados externamente em 22 de abril (revisdo documental)
eem 4 e 5 de maio de 2016 (revisdo in loco). Na Demonstrac¢io de Opinido, o nivel de seguro alcancado
(limitado) é relatado.

7.- PLANO DE AGCOES DIRECIONADAS

Um dos objetivos fundamentais do inventario de GEE é a identificacdo de oportunidade para reduzir as
emissdes de gases de efeito de estufa da organizagdo. A partir de hoje, as a¢des dirigidas identificadas
apos o inventario de GEE de 2015 sdo as seguintes:

e Combustdo fixa: manutengdo correta e uso de geradores elétricos; projeto na ETA
para dispor de duas ligagdes elétricas, de forma a que ndo seja necessario recorrer ao
grupo gerador em caso de corte de energia ou micro cortes.

e Combustdo mdvel: estudar a possibilidade de adquirir (possuir ou alugar) qualquer
veiculo hibrido ou elétrico; condugado eficiente de veiculos da empresa; aproveitar a
ferramenta informatica ja disponivel para a maioria de veiculos da organizacao, para
avaliar os condutores em termos de eficiéncia e premiar este tipo de diregao.

e Gases refrigerantes: Substituir os atuais gases refrigerantes por outros com menor
potencial de aquecimento global; manutenc¢do preventiva das instalagdes.

e Processo: Otimizar o tratamento primdrio da dgua residual (remoc¢do de particulas
grossas e finas, desarenador, desengordurador e decantagdo primaria); campanhas de
sensibiliza¢do entre a populagio para reduzir a polui¢do das aguas residuais; controlo
de descargas (em 2016 esta prevista a instalacdo de novas esta¢des de amostragem
menores, com controlo de pH, condutividade e temperatura).

e Eletricidade: Garantir um mix energético 100% renovavel; a¢des voltadas para a
economia de energia (desligar maquinas quando nao estido em uso, regular as
temperaturas de aquecimento e ar condicionado com moderagdo, a manuten¢do

Estudo do impacto econémico e ambiental Pagina 70 de 87

. 7 4q =i VAV, sy s
AQUALITRANS.ES W'sﬁ Ltg = inega @ mequizunin.



Espafia - Portugal VISRREG V-A ESPAA PORTLIGAL (POCTEP) 2014-2020 PROGAANA D

adequada dos equipamentos, uso de dgua aquecida apenas quando seja necessario,
lampadas de baixo consumo, sensibilizacdo dos trabalhadores, melhorias nos
sistemas de arejamento das estacdes de tratamento para melhorar a sua eficiéncia,

etc.

Todas estas ag¢des direcionadas foram refletidas num plano de agdes direcionadas, que é parte e gerido

de acordo com o Sistema Integrado de Gestdo da empresa.

7.- COMUNICACAO

A informacdo sera veiculada através do website da empresa, a fim de dar a maxima divulgacdo possivel.
Da mesma forma, os comunicados a imprensa serido preparados para comunicar aos media e outros
agentes interessados os objetivos propostos pela empresa, a fim de reduzir as emissdes de GEE e,

assim, contribuir para a mitigagdo das mudancas climaticas.
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3.2.4 Outras ferramentas: Ecoeficiéncia

A analise do ciclo de vida é um método de analise ambiental que inclui uma analise dos aspetos sociais
e econdmicos da sustentabilidade, no entanto, nos ultimos anos foram desenvolvidas metodologias
especificas: Custo de Ciclo de Vida (LCC) e Avaliagio Social do Ciclo de Vida (SLCA), a fim de obter uma
avaliacdo da sustentabilidade do ciclo de vida (LCSA).

Na procura de um critério que mec¢a a sustentabilidade foi desenvolvida uma nova metodologia: a
ecoeficiéncia. A ecoeficiéncia define-se na ISO 14045 como a relagio entre o impacto ambiental de um
produto ou sistema e o seu valor. De acordo com a mesma norma, ISO 14045, para quantificar a

ecoeficiéncia é necessario que o desempenho ambiental de um processo ou produto se possa
relacionar diretamente com o seu valor.

G N
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Figura 20. Avaliacido de Ecoeficiéncia

De acordo com a norma ISO 14045 para quantificar a ecoeficiéncia, é necessario que os aspetos
ambientais de um processo ou produto possam estar diretamente relacionados com o seu valor
econémico. Como tal, a norma ISO estabelece um racio entre o valor do sistema em termos de funcao,
qualidade ou unidade monetaria e o seu impacto ambiental. Genericamente corresponde a equagao:

Valor Econémico

Ecoeficiéncia = -
f Impacte Ambiental

O conceito de ecoeficiéncia estd ligado ao conceito de sustentabilidade, embora melhorar a

ecoeficiéncia ndo signifique garantir a sustentabilidade. De facto, mesmo que um baixo impacto

ambiental seja alcangado em relagdo ao valor econémico obtido, o impacto ambiental absoluto pode

exceder a capacidade do ecossistema.

Em geral, a ecoeficiéncia esta relacionada com trés objetivos principais:

e Diminuir o consumo de recursos = Inclui reduzir ao minimo o uso de energia, materiais, agua
e superficie ocupada, aumentar a reciclagem e a durabilidade do produto e trabalhando com
materiais em ciclos fechados.

e Diminuir o impacto sobre o meio ambiente = Significa reduzir ao minimo as emissdes
atmosféricas e as descargas de efluentes contaminados, assim como a geracdo de residuos, a
dispersdo de substancias tdxicas e promover o uso sustentavel de fontes renovaveis.

e Aumentar o valor do produto ou servico - Trata-se de proporcionar mais beneficios aos
clientes por meio da funcionalidade, flexibilidade do produto, fornecimento de servigos
auxiliares e foco na venda das necessidades funcionais que o cliente realmente deseja. Isso
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aumenta a possibilidade de que um cliente receba a mesma necessidade funcional usando
menos materiais e recursos.

Tal como num estudo de andlise de ciclo de vida classico, num estudo de ecoeficiéncia sera necessario
definir uma unidade funcional, mas além disso num estudo de ecoeficiéncia é necessario definir um
valor de produto ou sistema. Em fun¢io dos objetivos do estudo, este valor pode ser funcional,
qualitativo ou monetario. Assim, definem-se os indicadores de ecoeficiéncia como a combinacdo dos
indicadores de valor do sistema ou produto com os indicadores ambientais considerados.

3.2.4.1 METODOLOGIA

Dentro dos estudos de ecoeficiéncia em estacdes de tratamento de aguas residuais, a fase de
construcdo nao se inclui, uma vez que, em varios estudos, apenas 4% os impactos ambientais e 16%
dos custos podem ser atribuidos a fase de construcdo. Portanto, ao realizar o estudo, a fase de
operacao sera levada em conta, assim como o tratamento de lamas e a gestao de residuos gerados.

Existem diferentes metodologias para o calculo da ecoeficiéncia de um processo/produto, de entre as
quais duas das mais relevantes sdo as seguintes:

e METODO BASF
Este método permite controlar o ciclo de vida completo dos produtos. Por exemplo, a andlise
inclui como os materiais afetam o meio ambiente, enquanto se estudam os métodos de
eliminacdo e reciclagem de produtos pelos consumidores finais.
A novidade na anadlise de ecoeficiéncia é o facto de se basear no beneficio constante do cliente.
A ferramenta analisa, ao nivel da ecoeficiéncia, o impacto ambiental nas seguintes categorias:

o Agua consumida

Deplecéo dos recursos abidticos

Consumo de energia acumulada

Uso da terra

Emissdes

Potencial téxico

O O O O O O

Acidentes e doencas ocupacionais.

A combinacdo desses dados individuais d4 o impacto ambiental total de um processo ou
produto. Além disso, sdo incluidos os dados econémicos com todos os consumos e despesas
incorridos no processo. A analise econémica e o impacto ambiental sdo posteriormente
utilizados para fazer comparagdes de ecoeficiéncia.

Os dados econémicos e ambientais sdo representados num grafico X/Y, no eixo horizontal sdo
representados os dados econémicos e no eixo vertical é representado o impacto ambiental. De
seguida, é tracada uma diagonal no grafico de modo a que a metade superior corresponda a
uma alta ecoeficiéncia e a metade inferior a uma baixa eficiéncia.
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Figura 21. Exemplo de calculo de determinacao Ecoeficiéncia. Método BASF.

e METODO DEA (ANALISE POR ENVOLTORIA DE DADOS)

O objetivo da analise de dados por envoltéria de dados (DEA) é a avaliagido do comportamento de

unidades de decisdo independentes (DMU’s) e é desenvolvida pelo pressuposto que tais
comportamentos podem ser ineficientes no contexto da teoria da empresa.

Uma vez determinado o conjunto de possibilidades, a DEA elabora um modelo de programacao linear
ou linearizavel para obter um indicador de eficiéncia relativo a fronteira formada pelas unidades de
decisdo DMUs de melhor comportamento.

Considera-se a ecoeficiéncia como a eficiéncia com que se utilizam os recursos ecologicos para
satisfazer as necessidades humanas. Considera-se como uma relagao entre um “output” e um “input”: o
output representa o valor dos produtos ou servicos produzidos por uma empresa, um setor de
economia como um todo; e o input representa a soma das pressdes ambientais geradas pela empresa,
setor ou economia. Assim, para adaptar o modelo DEA a ecoeficiéncia substituem-se os inputs por
impactos ambientais e os outputs pelo valor econémico gerado pela unidade produtiva.

Este método baseia-se na norma UNE-EN ISO 14045 e utiliza férmulas matematicas e estatisticas que
permitem determinar as bases de dados de analise.

A modelagido de impactos ambientais pode ser feita a partir de duas abordagens:

e (Cada impacto é recolhido diretamente quantificando-o mediante uma variavel simples. Assim,
no modelo podem intervir diferentes variaveis. E o método utilizado na maioria dos casos.

e Construir um indice sintético que reconheca conjuntamente o efeito de varias variaveis. Estes
indices foram elaborados para representar um agregado de impactos ou para medir a
biodiversidade como atributo oposto ao prejuizo ambiental.

Nestes modelos DEA ambientais, é comum considerar como objetivo reduzir os outputs contaminantes
“indesejaveis ou negativos” e aumentar os “desejados ou positivos”. De acordo com isso, a ecoeficiéncia
aumenta quando as pressdes ambientais diminuem, se o valor econdmico for mantido, ou também
quando o valor econémico aumenta e as pressdes ambientais se mantiverem.

A aplicacdo de técnicas DEA para o calculo da ecoeficiéncia tem a vantagem de que as ponderacgdes
sejam gerados de forma enddgena e ndo é necessario nenhuma avaliagdo das mesmas.
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4  AVALIAGAO DO IMPACTO ECONOMICO OU CUSTO DE CICLO DE VIDA (CCV)

Ao efetuar uma analise do impacto econémico de uma ETAR, devem ser consideradas todas as fases do
ciclo de vida da ETAR, ou seja, efetuar uma andlise do Custo do Ciclo de Vida, LCC. Para isso, tém-se em
conta ndo apenas os custos de capital (projeto e constru¢do) associados a um projeto, mas também os
custos de operagdo, manutencio e reparacdes em curso, bem como os custos finais de “fim de vida
util”. Isto inclui aspetos como trabalho, energia, produtos quimicos, manutencdo preventiva,
reparagoes, substituicio de equipamentos e remocéo de residuos.

Ao considerar os custos de ciclo de vida, é importante estabelecer um periodo apropriado para a
avaliagdo. Se o periodo for muito longo, é possivel ndo levar em consideracdo as condigdes, os
regulamentos ou as necessidades de mudanca. Demasiado curto e pode deslocar injustamente a analise
para favorecer o custo mais baixo das op¢des de capital.

4.1 DISTRIBUIGCAO DE CUSTOS
4.1.1 Custos de projeto e construcao

Os custos de projeto serdo principalmente os custos de engenharia ao executar o projeto de
execu¢do da obra, geralmente uma percentagem do OEM (Orcamento de Execucdo Material) e os
custos legais (licengas).

Os custos de construcdo incluem duas partes:
4.1.1.1  ObraCivil

Nos custos de obra civil incluem-se todos os derivados da construgdo da instalacdo, tendo em conta o
orcamento inicial, a durac¢io da obra e a variacdo anual de IPC para o calculo do custo total.

Os custos de obra civil numa ETAR serdo:

e Movimentos de terras

e Construcao de homogeneizador

e Construcdo do Reator Biolégico

e Construcdo do Decantador secundario

e Construgdo de Edificios
o Edificio de exploragao, pré-tratamento, etc.
o Casas de bombas e equipamentos, tais como ventiladores, etc.
o Edificios elétricos e de manutengao

¢ Redes de tubulacao

e Linhas elétricas

e Urbanizacio e jardinagem

4.1.1.2 Equipamentos Mecanicos

Os custos de equipamentos mecanicos numa ETAR sdo devidos a compra de equipamentos necessarios
para o tratamento da Aagua, tanto os equipamentos de processo: agitadores, equipamentos
ultravioletas, ventiladores, etc. como os auxiliares: bombas, caudalimetros, valvulas, sistemas de
monitorizacao, etc.

Incluem-se também aqui os custos de mado de obra para a instalacdo dos referidos equipamentos e
todos os custos da instalagdo elétrica dos mesmos.

4.1.2  Custos explora¢do e manutenc¢ao

Os custos de operagao (exploracdo e manutengao) sdo todos os custos a partir do momento em
que o tratamento de dgua é iniciado na instalagdo e até ao final da vida util.
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Existem multiplos fatores que condicionam os custos de operagdo, alguns deles sendo:

e Tamanho da instalagdo

e Topografia e situacio geografica

e Regulamentos de qualidade da 4gua
e C(Carateristicas da agua a tratar

De todos os custos operacionais, normalmente a eletricidade, o pessoal e a gestao de residuos
sdo os trés custos mais importantes de uma ETAR.

Os custos de exploragido e manutencio sdo classificados em custos fixos e custos variaveis.
4.1.2.1 Custos Fixos

Os custos fixos sdo os que ndo estdo vinculados ao caudal de dgua tratada na ETAR nem a qualidade do
efluente recebido. Dependem, em todo o caso, do tamanho e tipologia da instalagao e podem variar de
més para més, mas ndo dependem das carateristicas do efluente.

Os custos fixos numa ETAR sio:

e Pessoal: o custo do pessoal depende em grande parte do tamanho da instalagdo.
Embora para ETAR mais automatizadas sejam necessarios perfis de pessoal com maior
formacdo e, portanto, com maior custo unitario, a sua contribui¢cdo para o custo total
ndo é, no entanto, tdo significativa como o tamanho da instalagao.

A tabela seguinte apresenta a dedicacdo de pessoal de acordo com o tamanho da
instalagdo em habitantes equivalentes.

Tabela 24. Dedicac¢oes de acordo com o tamanho da instalacao.

Habitantes Jefe de Oficial Analista

equivalentes planta  electromecanico laboratorio LR
<15.000 0,25 0,1 1 0,05 0,05
15.000-30.000 0,5 0,5 1 0,1 0,1
30.000-60.000 0,5 1 2 0,25 0,3
60.000-120.000 0,5 2 6 05 1
120.000- 1 4 15 1 2
200.000
200.000- 1 6 30 1 3
600.000

*Fonte: Aguas de Galicia

Para o calculo do custo total de pessoal, serdo considerados os salarios estabelecidos no
acordo coletivo correspondente e a dedicagao.
Além disso, é necessario considerar que certos perfis profissionais sofrerdo um
aumento no custo total devido aos turnos e retencao.
¢ Manutencao: numa ETAR realizam-se tarefas de manutencdo nos seguintes elementos:
o Equipamentos Eletromecanicos
o Obra Civil e acessoérios varios
o Eletricidade e automatismos
Para todos os elementos, o custo anual de manutencio é estimado com base na fragdo
correspondente do Or¢amento de Execucdo Material (OEM) para cada elemento.
Atualizado de acordo com os fatores de atualizagdo em fun¢do do IPC intra-anual e o
coeficiente correspondente ao desgaste do equipamento, o grau de desgaste
considerado para cada equipamento.
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Tabela 25. Fator de Desgaste

Grado de desgaste: Alto Medio Bajo
Equipos 250% 175% 1%
electromecanicos

Gbr_a civil, accesorios y 30, 225% 150%
varios

Electricidad y 250% 175% 1%
automatismos

*Fonte: Aguas de Galicia
e Poténcia elétrica: o termo de poténcia da fatura elétrica dependera da companhia
comercializadora e da negociagdo da ETAR com a referida companhia, assim como da
poténcia contratada e da tarifa correspondente. Para calcular o custo da poténcia
elétrica:

o No caso de dispor de faturas elétricas de um ano: sdo adicionados os valores
correspondentes ao termo de poténcia.

o No caso de ndo se dispor de faturas, mas conhecer a poténcia contratada:
calcula-se o valor correspondente multiplicando-se a poténcia contratada pelo
preco do KW obtido no site da companhia elétrica para tarifas com poténcia
contratada similar (3,0A baixa tensdo por mais de 15kW, 3,1A alta tensdo até
450kW e 6,1A alta tensdo mais de 450kW).

o No caso de conhecer a poténcia contratada:

= Se a poténcia instalada é conhecida, pode-se estimar a poténcia
contratada para multiplicar os pre¢os da empresa usando um fator.

Equipos duplicados Factor

Mayoria (80-100%) 0,55 %
Algunos (40-80%) 0,65 %
Pocos (<40%) 0,75 %

*Fonte: aguas de Galicia

7

= Se a poténcia instalada ndo é conhecida, pode-se realizar uma
aproximacdo, utilizando um racio de custo da poténcia elétrica por
habitante equivalente:

s LK €/h.eq aiio

5.000 1,1
10.000 1,0
20.000 0,9
50.000 0,7
100.000 0,6

*Fonte: aguas de Galicia
* Custos fixos gerais: Existem outros custos fixos menos relevantes que os anteriores:
o Laboratério
o Gastos gerais, oficina e comunicagao
o Seguros
o Vestuarios e EPI (em caso de ndo dispor de uma lista de EPI pode-se utilizar o
valor de 140€/trabalhador ao ano).
Para estimar estes custos, podem-se utilizar os fatores a multiplicar em fung¢ao do
tamanho da instalagio:
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Tabela 26. Fatores para estimar outros custos (€/h.e. ano)

Hab. eq. Laboratorio Dﬁcl_na Y . Seguros
comunicacion
<5.000 1 1,08 0,67
5.000-10.000 0,7 0,52 0,3
10.000-20.000 0,31 0,23 0,15
20.000-30.000 0,19 0,15 0,08
30.000-50.000 0,15 0,09 0,07
50.000-70.000 0,1 0,06 0,05
70.000-600.000 0,07 0,03 0,03

*Fonte: Aguas de Galicia
4.1.2.2 Custos variaveis

Os custos variaveis sdo os que estdo diretamente relacionados com a natureza e quantidade de dgua a
tratar.

Em geral, apesar que muitos deles dependam do tipo de ETAR, os custos varidveis de uma ETAR

seriam:

e Energia elétrica: a parte da fatura elétrica correspondente ao consumo da instalagio
que varia em funcdo da poténcia instalada, o nimero de horas de funcionamento dos
equipamentos e o periodo tarifario em que estdo funcionando. Pode-se obter de trés
formas:

o Se as faturas estdo disponiveis, o valor correspondente é adicionado ao
consumo por um periodo de um ano.

o Se as faturas ndo estdo disponiveis, mas a poténcia instalada estiver
disponivel: pode ser feita uma aproximag¢do multiplicando as potencias
instaladas dos diferentes equipamentos por um racio de uso no equipamento
e, no caso de ndo estar disponivel a poténcia de cada equipamento, mas
apenas a global do sistema, também por um fator de consumo:

. . kWh . L. h
Energia consumida (—) = Poténcia motor ( )x n? motores x racio (—)
dia motor. dia
Tabela 27. Racio de uso de equipamentos
Equipo Ratio (h/d)
Equipos del pretratamiento
(rejas de gruesos, tamices de 18
finos, etc.)
Aireacion biologica 20
Puentes decantadores,
agitadores, generadores de
flujo, equipos de 24
desinfeccion, bombas de
recirculacion
Linea de fangos: bombas de
purga, equipos de 8
deshidratacion, etc.
Alumbrado nocturno 8
Elementos auxiliares de bajo
uso: compuertas murales, 1
valvulas motorizadas,
puentes gria, etc.
*Fonte: Aguas de Galicia
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Tabela 28. Fator de consumo relativo a poténcia instalada com base nos equipamentos em

reserva.
Equipos duplicados Factor
Mayoria (80-100%) 0,25 %
Algunos (40-80%) 0,45 %
Pocos (<40%) 0,65 %

*Fonte: Aguas de Galicia
o Se nem as faturas nem a poténcia instalada estiverem disponiveis: pode-se
utilizar um racio de consumo por tipologia de ETAR e caudal para obter uma
aproximac¢do e multiplicd-lo por um preco de kWh em func¢do do tipo de
consumidor, embora este valor dependa em grande medida da negociacio da
ETAR com a companhia elétrica.

Tabela 29. Estimativa de consumos por tipologia de ETAR e caudal.

Tipologia kwh/m?

Lechos bacterianos 0,15-0,30
Fangos activos 0,32-0,55
Aireacion prolongada 0,50-0,82

Terciario (a sumar a los anteriores) 0,08-0,20

Tratamiento fisicoquimico 0,17-0,42

*Fonte: Aguas de Galicia

Tabela 30. Custo médio estimado (€/kWh)

Tipo de contratante €/kWh

Gran consumidor 0,10
Consumidor mediano 0,11
Pequeiio consumidor 0,12

*Fonte: Aguas de Galicia
e Residuos: a quantidade de residuos produzidos na instalacdo é muito variavel,

dependendo do tipo de ETAR e da carga de entrada (especialmente a producdo de
lamas). Os principais residuos que se geram sio:

o Sélidos

o Areias

o Gorduras

o Lamas

Para o calculo do custo causado pela gestdo de residuos sdo necessarios os seguintes
dados:

7

o Toneladas geridas: a quantidade de residuos é muito variavel de uma
instalagdo para outra e inclusivamente dentro da mesma instalagdo em
diferentes épocas do ano. O melhor é dispor de um histérico de residuos
geridos, mas em caso de nao estar disponivel, pode ser estimado em fung¢io
das cargas de entrada de poluentes de acordo com a seguinte férmula:

l
Quantidade Residuo (t) = Récio produgio residuos (E eq. ano) x Carga operacio (h.eq)

Onde a carga operacional é calculada como:
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Q (,?3 )x CBOs(ppm)

¥ és
mes d CBO
30 (%) x 60 (i eq. 3)

Carga operacéo (h.eq) = % de meses

0 racio de producio de residuos apresenta-se na tabela:

Tabela 31. Quociente producio residuos por carga.

Desbaste 12,5 1/h.eq. afio
Arenas 151/h.eq. afio
Grasas 24 1/h.eq. afio

Fangos fisico-quimica 230 mg/1 agua bruta

Fangos bioldgica 45,1 kg/h.eq.ano

*Fonte: Fonte sélidos, areia, gorduras e lamas FQ: Depuracion y Desinfeccion de Aguas Residuales, Aurelio
Herndndez Murioz. 2001) (Fonte lamas bioldg.: Plan de Lodos 2010).

o Custo de transporte: o custo de transporte dos residuos estd relacionado
com a distancia entre a instalagio e o gestor.

Tabela 32. Custo por viagem de acordo com a distancia ao gestor.

<25 25-50 50-100 =100

km km km km
130 £ 195 £ 260 € 325 €

*Fonte: Aguas de Galicia
Para calculo do numero de viagens, consideraram-se os tamanhos de
contentores mais habituais: 5, 10, 12, 16 m3; e metalicos de 25m3. O gestor de
residuos geralmente oferece para alugar o contentor, sem custo, se houver
uma gestdo mensal. Propde-se estimar esta renda mensal em €65/contentor.
Deste modo, para o calculo do custo por transporte anual deve-se considerar
que um maior volume de contentor minimiza o nimero de viagens, mas
maximiza a possibilidade de cobrar o aluguer mensal por ndo o movimentar.
o Custo de gestdo: é independente da distancia e da quantidade, depende
basicamente do tipo de residuo e o prego conseguido pelo gestor. Na tabela
seguinte apresentam-se os precgos de referéncia atualizados a 2017.

Residuo €/t
Desbaste 55
Arenas 35
Grasas 58
Fangos 32

*Fonte: Aguas de Galicia
e Reagente: os custos dos reagentes dependerdo da tecnologia da instalagdo. Os
reagentes mais comuns e seu uso sao os seguintes:
o Coagulante: utiliza-se na primeira etapa de tratamento fisico-quimico.
o Floculante: segunda etapa de tratamento fisico-quimico.
o Hipoclorito: Desinfe¢do microbiolégica. Também utilizado na desodorizagao.
o Soda Caustica: Regulagdo de pH, normalmente no tratamento fisico-quimico.
Também utilizado na desodorizagio.
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o Cloreto de Ferro: Precipitagdo de fésforo em ETAR bioldgicas. Também
utilizado como coagulante.
o Polieletroélito de lamas: desidratacdo de lamas
Como nos residuos, os reagentes terdo um custo individual, dependendo do preco que
a empresa exploradora seja capaz de conseguir, e uma quantidade dependente da
carga contaminante recebida na instalagdo.

Tabela 33. Custo unitario reagentes.

Reactivo €/kg

Coagulante (polihidroxicloruro de

aluminio diselucién 18%) 034€

Cloruro férrico (disolucion 40%) 0,29 €

Floculante linea agua (solido) 3,30 €

Hipoclorito (14% cloro) 022 €
Sosa caustica (disolucion 50%) 0,26 €

Polielectrolito fangos (solido) 2,90 €

*Fonte: Aguas de Galicia
Para o célculo da quantidade consumida, caso o consumo real do ultimo ano nio
esteja disponivel, serdo utilizadas as seguintes dosagens bibliograficas:

Tabela 34. Dose de reagentes.

Reactivo Dosis
Coagulante 35 -200 mg/1
‘ Floculante lina agua 2-12mg/1
l Hipoclorito 2-8mg/l
‘ Cloruro férrico 35 -200 mg/1
Polielectrolito fangos
4-10 kg/t MS
(filtro banda) &/
Polielectrolito fangos
(centrifuga) 7-15 kg/tMS

*Fonte: Aguas de Galicia

4.1.3  Custos para o “fim de vida util”.

Os custos para fim de vida util sdo os custos derivados do desmantelamento, demolicdo e restauro do
espaco ocupado pela ETAR. O calculo desses custos pode ser complicado se a vida til da instalacdo for
muito longa, uma vez que os requisitos e regulamentos, como custos legais, podem variar
significativamente.

No momento de encerramento das instala¢es, também é importante o valor residual do investimento
de capital no final da vida qtil esperada da instalacdo. Quando esses dados ndo podem ser calculados, é
usual considerar 20% do OEM.

Geralmente, pode-se assumir um valor liquido de recuperagdo para terrenos, edificios, equipamentos,
etc. devido a suposicao de que qualquer valor remanescente do investimento é compensado pelo custo
de desmantelamento da instalacdo e restauro do local.

Desta forma, e tendo em conta que o investimento se destina a ser de longo prazo, sem expectativas de
resgatar o ativo, os custos a considerar no calculo do custo de vida da instalacao deste tipo podem ser
concentrados nos custos de projeto e construgio e operacio (operagdo e manutenc¢io).
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4.2 METODOLOGIA
42.1 Definicdo de Objetivos
Nesta fase, os seguintes aspetos serdo definidos:

e Objetivo do estudo, o produto/servico que sera analisado, motiva¢des para a sua realizagio e o
que é pretendido com o estudo, o publico-alvo, a comunicagdo dos resultados, etc.

e Ambito do estudo, fixando as etapas ou fases do ciclo de vida a analisar, os limites do sistema e
os aspetos que permanecem dentro e fora do estudo. Também sera decidido que processos
serdo considerados no estudo, o nivel de detalhe dos dados, etc.

e Pressupostos de calculo e premissas necessarias, de acordo com o objetivo e ambito do estudo,
como os critérios para dispensar alguns processos ou entradas.

e C(ritérios de alocagdo de custos, isto é, se varios produtos sdo fabricados na mesma instalagao,
definicdo de critérios para distribuir os custos para cada um deles. A alocagdo num LCA pode
ser por peso de produto e para o LCC pode ser por horas de produgdo para o mesmo produto.

e Taxa de desconto e a sua necessidade de emprego para analisar investimentos a longo prazo.

¢ Unidade funcional a ser usada ou referéncia sobre a qual serdo coletados os dados. A unidade
funcional selecionada deve refletir a funcionalidade do produto. Em qualquer caso, se o LCC
for executado em conjunto com um estudo de LCA, a unidade funcional deve ser a mesma.

e Estrutura analitica de custos e categorias de custos a serem realizados (mao de obra, energia,
materiais, etc.)

4.2.2 Realizacao do inventario de custos.

Nesta fase, os dados serdo coletados levando em consideracdo as categorias de custos escolhidas, as
fases de vida consideradas e a estrutura de decomposi¢do do produto.

4.2.3  Calculo do custo de ciclo de vida

Tendo em conta todo os itens acima, sera realizado o calculo de custo de ciclo de vida, para o qual
podem ser usados um software especifico de analise de ciclo de vida ou uma folha de calculo que
permita realizar estudos de sensibilidade tendo em conta a taxa de desconto utilizada para avaliar o
valor do custo ao longo do tempo.

4.2.4 Interpretacdo dos resultados

Ao contrario das fases propostas para uma LCA, nido existe uma fase de avaliagdo do impacto do ciclo
de vida, com as etapas de selec¢do, classificacdo e caraterizacdo dos impactos, uma vez que, no caso do
LCC, apenas existe um indicador: o custo agregado em €.

A interpretagdo dos resultados sera feita com base nas seguintes dimensdes de cada elemento de custo
relevante para o estudo:

e Por etapa de ciclo de vida
e Por categoria de custo
e Porelemento de decomposi¢do do produto.

4.2.5 Calculo do impacto econémico de uma ETAR. Resumo do caso pratico

Neste caso, o periodo de construgdo ndo é conhecido, como tal considera-se um periodo de construgdo
para a ETAR de 24 meses, tempo durante o qual nido se esperam atrasos ou problemas.

A vida util das diferentes componentes da estacdo é diferente e varia de 2 anos para componentes
como filtros até aos 50 anos no caso de edificios. Esta andlise considera a utilidade maxima da
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instalacdo em 50 anos e a substituicdo de componentes de mais curta duracdo (filtros, bombas,
medidores, etc.) como custos que se incluem na parte dos custos de manutengio.

0 investimento destina-se a ser de longo prazo, sem expectativa de resgate do ativo, pelo que apenas se
terd em conta os custos de construcdo, explora¢do e manutencao.

*0s prazos de construgdo e vida ttil sdo estimados assumindo os valores tipicos nesta tipologia de instalagdes.

O custo de projeto e construcdo da estac¢do, ou seja, o valor do Or¢amento de Execu¢cdo Material (OEM)
serd de 942.626 tendo em conta o aumento intra-anual do IPC durante a construcdo da estacao.

A estacdo a construir tera as seguintes carateristicas:

Habitantes equivalentes 14.000 | he.

Q (médio) 3857 | m?/h

Q (max.) 321 m3/h

Por outro lado, os custos de operacdo e manutencdo serdo calculados da seguinte maneira:

CUSTOS FIXOS:

1) Pessoal; na tabela seguinte podem-se ver os custos por dedicacdo de pessoal para uma ETAR
inferior a 15.000 h.e.:

Gestor da Estagdo Oficial Operario Analista Administrativo
Eletromecanico Laboratério

0,25 0,1 0,05 0,05

Tendo em conta, o custo do acordo e da dedicagdo, pode-se calcular o custo de pessoal:

Posicdo Custo Anual Dedicagdo

Gestor da estacao 26.738,01€

6.692,00€

Oficial Eletromecanico 23.121,83€ 0,1 2.312,18€

Operario 24.738,17€* 1 24.738,17€*

Analista de Laboratoério 23.742,56€ 0,05 1.187,13€

Administrativo 23.121,83€ 0,05 1.156,09€

*0s guardas foram adicionados nos finais de semana e feriados, juntamento com os dias de retengdo.

7

2) Manutengao: para calcular o custo de manuten¢do é necessario levar em conta tanto o
aumento anual do IPC como o grau de desgaste. Neste caso, sdo considerados um IPC

interanual de 3,84% (Fator de atualizacdo: 1,32) e um baixo grau de desgaste, resultando em:
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OEM atualizado de acordo

Custo
com [PC (Fator: 1,32)

Posicdo Grau de desgaste: baixo

Equi t
quipamentos 715.140€

. 12.515€
eletromecanicos

Obra civil, acessorios e
L. 2,25% 666.745€ 15.002€
varios

Eletricidade e
automatismos

1,75% 160.812€ 2.814€

3) Poténcia Elétrica: para esta ETAR existem dados de consumo elétrico, mas nio de faturas nem

da potencia contratada. Realiza-se o calculo utilizando a seguinte tabela e obtém-se um custo
de 0,95€/h.e., ou seja, neste caso, 13.300€.

5.000

Habitantes Equivalentes €/h.e.ano

10.000

20.000

100.000

50.000

4) Custo Fixo Gerais: utilizando a tabela de custos gerais de acordo com o tamanho da ETAR,

obtém-se os seguintes resultados:

Habitantes Equivalentes Laboratério Oficina e Comunica¢do Seguros
10.000-20.000 0,31 €/h.e. 0,23€/h.e. 0,15€/h.e.
14.000 4.340€ 3.220€ 2.100€
9.660 €/ano

CUSTOS VARIAVEIS:

1) Energia Elétrica: para esta ETAR ndo existem faturas elétricas, mas com o consumo mensal
durante um ano inteiro. O consumo total é de: 444.612 kWh.
Assumindo que a capacidade de contratacdo do explorador seja medida, uma vez que é uma
ETAR de tamanho médio, assume-se o prego da energia de 0,1099 €/kWh dando como um
custo por energia elétrica de 48.907 €/ano.
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2) Residuos: estdo disponiveis dados de lamas e residuos sé6lidos geridos. Nao ha registo da
gestdo de areias e gorduras pelo que se estimam utilizando a tabela de quociente de produgdo
de residuos por carga. Desta forma, obtém-se os seguintes resultados:

Lamas Sélidos Areias Gorduras

Total Anual

19,55t

489t 122t 163t 156t

Estimado Anual

De acordo com isso, obtém-se os seguintes resultados tendo em conta os custos por transporte
e gestdo:

Lamas Sélidos Areias Gorduras

Produgdo Anual (t)

N¢ Viagens 16

Custo Viagens (€) 3.815 2.379 3.172 3.045

Custo Gestdo (€) 15.651 6.710 5.693 9.057

Custo Total (€) 19.467 9.090 8.866 12.103

0 49.525 €

3) Reagentes: a ETAR apenas utiliza polieletrélito para desidratar as lamas. Os consumos de
reagentes apresentam-se na tabela seguinte:

Polieletroélito

Consumo (kg)

Custo (€)
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RESUMO DE CUSTOS:

Coutos Fixos 103.291 €
Pessoal 54.370€
Manuteng¢ao 19.821€
Poténcia Elétrica 18.000€
Custos Fixos Gerais 11.100€
Custos Variaveis 111.246€
Energia Elétrica 56.675€
Residuos 49.525€
Reagentes 5.046€

*Fonte Dados de custos de exploragdo e manutengdo: Aguas de Galicia.

Por conseguinte, o custo do ciclo de vida das instalacdes seria de 942.626 € + 214.537 € por ano
de vida util.

*Em fungdo do niimero de anos considerados como vida itil da ETAR, pode-se calcular o custo total do ciclo de vida, atualizando
sempre o valor no tempo de acordo com a equagdo:

Valor Futuro

Valor atual = a+ar

Por exemplo, no caso de considerar uma vida util de 50 anos e uma taxa de desconto de 5%, o custo total por ciclo de vida da ETAR
seria de € 13.269.650.
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5 FONTES DE INFORMACAO
- Augas de Galicia. http://augasdegalicia.xunta.gal /saneamento-e-depuracion

- Manual de depuracion de aguas residuales urbanas. Alianza por el Agua/Centa.2008

- Directiva 91/271/CEE, del 21 de mayo, que regula el tratamiento de aguas residuales
urbanas

- Directiva 98/15/CE, del 27 de febrero

- Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas
aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas.

- Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995, de
28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas
residuales urbanas

- El andlisis de ciclo de vida como herramienta de sostenibilidad en los proyectos de
tratamiento de aguas. Margarita Gonzalez Benitez y otros. 2012

- Metodologia para el andlisis de ciclo de vida de depuradoras de aguas residuales.
BizkaiLab. 2012

- Consumo energético en el sector del agua. Fundaciéon OPTI, IDAE.

- Economics costs of conventional surface-water treatment. Texas A&M University.

- UNE-EN-60300-3-3:2009 Calculo del coste del ciclo de vida.
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