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RESUMO

O autor apresenta um ponto de situacdo em Portugal das realida-
des, aplicagldes e I&DE nos dominios da conservacio da dgua, da energia
e das matérias primas associados ao tratamento de dguas residuais em
solugcdes integradas para problemas de poluicdo da dgua. Depois de ter
persistido um incipiente desenvolvimento cientifico e técnico em tais
dominios num longo periodo em Portugal, comecaram a registar-se avancos
significativos desde meados dos anos 70, e mais relevantes nos ultimos
anos da década de 80. E assim possivel apresentarem—se cerca de 20 casos
de espécie, incluindo, entre outros exemplos, a reutilizagdo de 4gua
na industria petroquimica e de refinacdo dos petrdleos, a recuperacio
de metais pesados em galvanoplastia e curtumes, a aplicacio de tecnologias
de membrana nas dguas residuais da indlGstria textil - a par de I&DE na
producdo de proteinas nfo convencionais, no tratamento de efluentes de
dificil biodegradabilidade e na digestdo em reactores anaerdbios hibridos
de efluentes de baixos e altos teores de sdlidos em suspensfo, e, ainda,
a par de solucdes integrados & escala de bacias hidrogréficas.

Palavras chave: reutilizacfio da dgua, aproveitamento de energia, recupera-—
¢8o de matérias primas.

RESUME

L'auteur présente un point de la situation au Portugal des réalités,
appllcatlons et I&DE dans les domaines de la conservation de 1'eau, de
1'énergie et des matiéres premidres, associées au traitement d'eaux résidu-
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aires dans des solutions intégrées pour des problémes de pollution de
1'eau.

Aprés qu'un développement scientifique et technique naissant ait
persisté longtemps dans ces domaines au Portugal, on a commencé & vérifier
des progrés considérables depuis la moitié des années TO et, plus révéla-—
teurs, dans les derniéres années de la décade 80. Il est ainsi possible
de presenter environ 20 cas de spéce, incluant, parmis des autres exemples,
la réutilization de l'eau dans l'industrie pétrochimique et de raffinerie
des petroles, 1a récupération de métaux Ilourds dans la galvanoplastie
et de le tannage, 1l'application de technologies de membrane dans les
eayx résiduaires de 1'industrie textile — & cbdté de I&DE dans la production
de proteines non conventionnelles dans de traitement d'effluents & 1la
biodégradation difficile et dans la digestion dans des réacteurs anaérobi-
gues hybrides d'effluents & haute teneur de solides en suspension et,
encore, parallélement & des solutions intégrées & 1'échelle de bassins
versants.

Mots—clés: conservation de 1l'eau, reutilization de 1l'eau.

ABSTRACT

The author sums up the Portuguese realities, applications and research
in the fields of conservation of water, energy and raw materials associated
to the treatment of wastewater in integrated solutions for pollution
problems.

After a scientific and technical incipient development which persisted
for a long period in Portugal in such fields, significant progresses
starded to show since the mid seventies and more relevantly in the last
years of the eighties. It 1s thus possible to introduce about 20 species
cases including, among other examples, the reutilization of water in
the petrochemical and oil refinery industry, the salvage of heavy metals
in galvanoplasty and tanning, the application of membrane technologies
in the textile industry - besides research in non conventional proteins
production, in the treatment of hard biodegrading effluents and in the
digestion in hybrid anaerobic reactors of effluents with high and low
contents of solids in suspension and still, besides integrated solutions
at the scale of river basins.

Key words: water conservation, water reuse.

INTRODUCAO

1. As solugdes integradas para problemas de poluicfio da dgua pressu-
pdem abordagens multidisciplinares e objectivos miltiplos numa perspectiva
de mdximo beneficio global de todos os interesses associados aos vdrios
usos da dgua. S8o assim, em conformidade com a escala e a complexidade
do que haja que resolver e com a profundidade e a amplitude das respostas,
resultado de um conjunto mais ou menos vasto e representativo de cientistas
e engenheiros, utentes, agentes do ordenamento do territdrio, economistas,
juristas e responsdveis por decisdes politicas.

Em particular, a introdugfo da perspectiva de conservacio da dgua,
(e, por extensfo, da energia e das matérias primas) nos tratamentos de
dguas residuais constitul um suporte importante das solucdes integradas
para 7problemas de poluicdo da dgua, como igualmente com frequéneia o
¢ a simples inovaclo subjacente a novos processos de tratamento.
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2. Na presente comunicag¢fio o autor procura fazer um ponto da situacdo
do estado actual das realidades, aplicacfes e I&DE em Portugal nos dominios
da conservac8o da dgua, da energia e das matérias primas associadas ao
tratamento de dguas residuais, ao mesmo tempo que faz ressaltar a inovacéo
que lhes esteja associada sempre que ela se revele como tal. Faz anteceder
esse ponto de situac8o da apresentacdo dos tracos gerails de condicionamen-—
tos pré-existentes e prevalecentes neste pais subjacentes &aguele estado
actual, e pela referéncia a acontecimentos relevantes dos Ultimos 15 ~ 20
anos que vdo no sentido de uma acentuada modificacfo de um atrazo marcante
no desenvolvimento de respostas racionais e de realizag¢des consistentes
relativas aos problemas da poluicdo da dgua neste pais.

PANO DE FUNDO DE CONDICIONAMENTOS PRE-EXISTENTES E PREVALECENTES

3. 0 territdério portugués continental (com exclusfo, pois, das Regides
Auténomas dos Acores e da Madeira), com cerca de 89 000 Km? de superficie,
tinha, em 1980, uma populacdo residente de, aproximadamente, 9 300 000
habitantes, e estima-se que venha a ter, nos finais do século, essa popula-
¢8o aumentada para 11 700 000 habitantes.

Naquele mesmo ano apenas cerca de 40% daquela populacio estava servida
com sistemas piblicos de esgotos e somente uma fracciec ainda menor, da
ordem dos 10%, dispunha de estacdes de tratamento de 4guas residuais.
Estas sgeriam, no conjunto, nfo mais do que 200, das quais sd cerca de
2/3 tinham funcionamento satisfatdrio, a grande maioria delas com dimens&o
inferior a 5 000 habitantes. Os esforcos feitos até ao presente, apesar
de algum relevo, nfo foram ainda suficientes para uma sensivel alteracdo
do panorams referido.

As cargas de poluicido brutas dos vdrios sectores industriais estdo
actualmente estimadas em cerca de 27 000 000 habitantes—equivalentes
[CARTAXO et al (1985)] .A percentagem de unidades industriais dispondo
de tratamento de 4dguas residuais ¢é extraordinariamente reduzida, nfo
atingindo, seguramente, 10% do total o nimero de habitantes—equivalentes
submetidos a tratamento.

Pode assim estimar-se que serd da ordem de 30 000 000 s 35 000 000
habitantes—equivalentes (incluindo a populacdo) o valor das cargas de
poluic8o descarregadas sem tratamento para o solo, pars as dguass interiores
e para as dguas costeiras. Ou seja: 3 7 3,5 habitantes-equivalentes por
cada pessoa residindoe no territdério portugués continental.

Resultante de um incipiente desenvolvimento socio—econdmico (e cultu~
ral) que persistiu, neste pais, ao longo de anos até data recente, a
situacgl8o caracterizada teria, obviamente, de constituir um condicionamento
limitativo de realizag¢Bes significativas nos dominios da conservacio
da dgua, da energia e das matérias primas associadas ao tratamento de
dguas residuais.

h, As disponibilidades, necessidades e consumos de dgua estimadas
para o territdério portuguéds continental e relativas a 1980 [GONGALVES
HENRIQUES (1985)], sfo as constantes no quadro da pdgina seguinte, expres-
sas em 10° m°, e em conformidade com os niveis de confianca indicados
(0,805 0,903 0,95).

Do balango entre disponibilidades, necessidades e consumos de dgua
deduzem-se as relacdes nesse ano de 1980 em termos de valores anuais
(ano hidroldégico, de 1 de Outubro a 30 de Setembro), apresentadas na
pdgina seguinte a seguir aquele quadro.
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DISPONIBILIDADES DE AGUA

Préprias Provenientes de Totais
Espanha
0,80 0,90 0,95 0,80 0,90 0,95 0,80 0,90 0,95

26 406 20 685 15 610 14 356 9 238 5 803 L0 T62 29 923 21 413

Abastecimento Total

Agricultura(a) Indistria Energia(b) as populacdes

(106 m3) (%) (10°m3) (%) (106 m3) (%) (100 m3) (%) (106 m3)
NECESSIDADES DE Acua(c)

5136,3 60,4 1068,3 12,6 1 873,6 22,0 L432,1 5,0 8 510,3

coNsuMos DE Acualc)

3 278,3 89,4 210,2 5,7 93,7 2,6 86,7 2,3 3 668,8

Rela¢bes entre disponibilidades Relag¢des entre disponibilidades
e necessidades de dgua e consumos de dgua

0,80 0,90 0,95 0,80 0,90 0,95

4,79 3,52 2,52 11,11 8,16 5,84

No final do século, designadamente no ano 2000, aquelas relacdes
serdo, ainda em termos de valores anuais, respectivamente:

2,85 2,04 1,k2 6,06 4,33 3,01

A diminuicfo de tails relacgdes ficard a dever-se fundamentalmente:
(1) aos presumiveis aumentos de necessidades de dgua, na inddstria (2,5
vezes as apuradas em 1980), no abastecimento &s populacdes (o dobro das
verificadas em 1980), contribuindo a agricultura apenas com mais 30%
das suas necessidades em 1980; (2) aos consequentes aumentos de consumos
de dgua, na industria (2,8 vezes os de 1980), no abastecimento &s popula-
¢8es (cerca do dobro de 1980), a agricultura tendo os consumos de 1980
aumentados de 50%; e (3) & diminuicfo das disponibilidades provenientes
de Espanha, ficando os totals de 1980, em 10 m3, reduzidos, em conformida-
de com os niveis de confianca indicados, para:

0,80 0,90 0,95
34 756 2k 853 17 249

(a) Inclui pecudria referindo-se os valores ao ano seco

(b) Necessidades e consumos exclusivamente referentes & refrigeracdo,
referindo—-se os valores ao ano critico

(c) Necessidades-consumos = excedentes que retornam ao sistema hidroldgico.
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As estimativas feitas para um periodo adicional de 20 anos, designada-
mente para o ano 2020, apontam para um agravamento daquelas relacdes,
em termos de valores anuais, respectivamente:

1,99 1,43 0,99 3,86 2,75 1,91

No entanto em 1980, em termos de valores do semestre seco (de 1
de Abril a 30 de Setembro), o balanco entre disponibilidades, neces-—
sidades e consumos de dgua conduzia ds seguintes relacgdes, respectivamente:

1,3k 1,08 0,88 2,63 2,12 1,73

Nos anos 2000 e 2020, nos mesmos termos de valores do semestre seco,
as relagles serfo, estimativamente, as seguintes, apresentadas na mesma

sequéncia:

0,99 0,80 0,65 1,71 1,39 1,13
0,71 0,57 0,46 1,12 0,81 0,7k

Embora as taxas de cobertura das necessidades pelas disponibilidades
de dgua sejam elevadas em termos globais, mesmo em semestre seco (neste
com &bvia reutilizacio dos excedentes que retornam ao sistema hidroldgico),
o certo é que o panorama referido nfo é uniforme em todo o pais consoante

é revelado na Fig. 1.

CONVENCOES

CLASSES DE BALANCOS OF ODISPONIBILIDADES
€ NECESSIBADES DE CONSUMOS DE AGUA, DA
MAIS DESFAVORAVEL { CLASSE 5) PARA A
MAIS FAVORAVEL (CLASSE 1}
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Fig. 1 - Relacgles entre disponibilidades e necessidades
de dgua nas vdrias regides hidrogrdficas
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Tendo em vista obviar a progressiva redug8o das relagles entre,
por um lado, as disponibilidades e, por outro, as necessidades e os consu-
mos de dgus, e corrigir as assimetrias reveladas, que também se agravarfo
no futuro, ser-se-d levado a equacionar, num primeiro tempo (como alids
tem sido a prdtica seguida até hoje neste pais), a mera realizacdo de
infraestruturas hidrdulicas de armazenamento e transferéncia de 4&gua,
cujos consequentes investimentos em capital fixo nfo deixarfo, obviamente,
de se repecutir nos custos reais da dgus distribuida para as védrias utili-
zacdes. A press8o dos custos fard, num segundo tempo, que se coloquem,
complementarmente, outras medidas entre as quais as que se inserem nos
dominios da conservacf8o da dgua, da energia e das matérias primas associa-
dos ao tratamento de dguas residuais nfo serfo as de menor significado.

5. 0s precos de venda ds dgua em Portugal para as vdrias utilizacles
ndo reflectem, ainda hoje, de uma maneira generalizada, os custos reais
da sua obtencdo. Ndo parece, no entanto, improvdvel que se venha a gerar,
a curto prazo, um consenso generalizado quanto a Jjustificag8o de, progres-
sivamente, se dever repecutir directamente nos vdrios utentes a totalidade
daqueles custos.

E assim compreensivel que o facto de se afirmar que a dgua é um
bem econdmico (ou de se defender o principio do utilizador-pagador) tem
muito menos implicacdes prdticas neste palis do que as que a afirmacéo
em si potencia. De uma forma ainda dominantemente generalizada, salvo
as excepcdes que sempre existem, os ubtentes das vdrias utilizagdes nfo
s8o levados a confrontarem—-se, como acontece, por exemplo, quanto & ener-—
gia, com os precos da dgua nas contas domésticas ou das suas actividades
econdmicas. As potencialidades e possibilidades da conservac8io da dgua,
da energia e das matérias primas em dominios associados ao tratamento
das 4guas residuais nfo tem merecido, por isso, até agora, em Portugal,
atencBes generalizadas, sequer entre responsdveis da administrac8o piblica
central, regional e local. '

6. Porque as cargas de poluicdo descarregadas sem tratamento s&o
elevadas e tem vindo a crescer desde que se acentuou o crescimento econdmi-
co do pais, decorrente, em particular, da sua progressiva industrializacgéo,
a qualidade das 4dguas, especialmente das dguas superficiais interiores,
tem-se vindo a degradar, sendo cada vez menos eficazes os meros efeitos
de diluic8o e de auto—depurac8o para se absorverem (ou passarem desaperce-
bidas) as implicacdes negativas de tais descargas.

O panorama actual é, em termos globais, e em resumo, o seguinte
JANEIRO (1986) :"(...) muitos s8o os rios que se apresentam poluidos,
chegando a atingir estados extremos de degradacfo, principalmente no
periodo de estiagem em que os caudais sf8o diminutos. S&o normalmente
rios que atravessam zonas de grande densidade populacional e desenvolvimen-—
to, préximas do litoral, e que recebem grande quantidade de dejectos
de vdrias origens, ou nas margens dos quais se instalam unidades industri-
ais de grande dimensfo ou grande ndmero de pequenas inddstrias, que lancam
nas suas dguas efluentes muito poluentes, sem qualquer tratamento ou
com.t€ata?ento deficiente.

Por outro lado, em consequéncia dos nossos rios apresentarem uma
grande variabilidade de débito interanual e anual, os problemas de degrada-—
¢8o das 4dguas originados pelo lancamento de efluentes agudizam—se no
periodo de estiagem, em raz8o da fraca dilui¢fo existente. Em casos extre-
mos, como Qquando ocorrem secas prolongadas, raros sfo os rios que nfo
tém problemas de poluicdo em alguns trogos e mesmo 0S nossos maiores
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rios acusam uma acentuada diminuicdo do seu poder autodepurador e conse-~
quentemente um grau de degradacfio das dguas fora do usual'.

A degradacdo da qualidade da &dgua na origem reduz, obviamente, as
possibilidades de utilizac@o das disponibilidades hidroldgicas que existam
expressas em meros termos quantitativos. Este facto, associado & reducfo
progressiva das taxas de cobertura das necessidades de dgua pelas disponi-
bilidades, ndo poderd deixar de vir a constituir, como j4 hoje constitui
em zonas bem determinasdas do pais, um condicionamento negativo para o
qual se deverdo procurar as solugdes adequadas que incluirfo, em particu-
lar, a consideracdo das potencialidades e possibilidades da conservagéo
da dgua, da energia e das matérias primas.

T. Alguns dos condicionamentos pré-existentes que ficam apontados
decorrem, e pdem—no, por isso, em foco, de um outro maior condicionamento
que os suplanta em importdncia: neste pais, apesar de esforgos assinald-
veis, alguns recentes e em curso, ainda n8o foi possivel implantar ums
politica de gestfo racional da dgua, em termos de quadro legal, normativo
e institucional integrado e coerente e com implicagdes prédticas em realiza-
¢Oes concretas.

Enquanto perdurar tal situacgfio serfio em numero limitado os exemplos
que possam ser apontados em Portugal de solucdes integradas para problemas
de poluicdo da 4dgua e, em particular, com menor relevo o recurso ds poten—
cialidades e possibilidades de conservagdo da dgua, da energia e das
matérias primas.

ACONTECIMENTOS REIEVANTES POTENCIADORES DE ALTERAGOES E AVANGOS SIGNIFICA-
TIVOS

8. 0 pano de fundo de condicionamentos pré-existentes e prevalecentes
decorre, fundamentalmente: (1) de terem persistido até anos recentes
menos preocupacdes que as exigidas pelas condi¢Ses sanitdrias bdsicas
das populacdes naquilo que dependem de infraestruturas de drenagem e
tratamento de esgotos; (2) de uma menor sensibilizac¢8o do poder politico,
da administracdo pablica, dos industriais e das populacdes a degradacéo
dos recursos hidricos por acrescidos aumentos de descargas brutas de
poluicdo; (3) do atrazo relativamente a outros paises, em perticular
da Europa, na implantacfo de uma politica de gestéo racional da dgua.

S& a partir dos anos T0 se comecaram a registar factos assinaldveis
susceptiveis de, a prazo, poderem conduzir a alterac¢Ses profundas na
sensibilizac8o dos utentes da dgua em geral, no entendimento dos problemas
em jogo, no equacionamento de solugdes, na mobilizag¢@o de meios, na concre-
tizacdo de realizacgdes.

9. Cronologicamente o primeiro desses factos que importa referir
diz respeito & decisfo tomada em 1972, a nivel governamental, de se proce-
der a estudos de grande folgo, & escala de todo o pais, e visando estabele-
cer as condicdes de um rdpido e sustentado desenvolvimento das infraestru-
turas e servicos de saneamento bdsico, em particular de abastecimento
de 4dgua e de drenagem e tratamento de esgotos, para atendimento das popula-
cBes em geral. Os estudos realizados proporcionaram um apurado conhecimento
da situacdo do pais nagueles sectores, induziram uma sensibilizag¢fo para
os problemas por parte dos meios de comunicagdo social e, por estes,
pela populacdo em geral, e proporcionaram a criacfo e o reforgo de capaci-
dades nacionais de consultoria e projecto em dominios técnicos pertinentes.

10. Constitui outro facto assinaldvel a publicacfo do livro Fundamen-—
tos de uma Nova Politica de Gestfo da Agua em Portugal VEIGA DA CUNHA
et al (19T4) com o qual, pela primeira vez de forma aprofundada, e na
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sequéncia de decisfo governamental, se proporcionou uma reflexfio e o
inicio de um debate sobre a gestfo racional da dgua.

11. A introducfo do ensino da engenharia sanitdria na forma de cursos
anuais de pds—graduacio na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universi-
dade Nova de Lisboa em 1975, que prosseguem actualmente e prepararam
Jé cerca de 150 engenheiros sanitaristas, e das licenciaturas em engenharia
do ambiente ne mesma Faculdade em 1978 e na Universidade de Aveiro a
partir de 1976, bem como a inclusdo de um novo ndcleo de disciplinas
dos dominios da engenharia sanitdria no curso de engenharia civil do
Instituto Superior Técnico desde 1975 - permitiu que o pais passasse
a poder ficar dotado de cientistas e técnicos com formac8o adequada especi-
ficamente adquirida em estabelecimentos de ensino superior nacionais
e, concomitantemente, também de centros nacionals de investigac8o.

12. Todo o periodo de pré-adesfio e a entrada formal de Protugal
na CEE constituem, em conjunto, outro facto assinaldvel pela indugéo,
na ordem interna, de exigéneias, objectivos e estratégias com implicacdes
na abordagem dos problemas da poluiclo da dgua.

13. Finalmente, os esforcos em curso para se dotar o pais com insti-
tuicgdes visando a gest8o da dgua por bacias hidrogrdficas é o Ultimo
dos factos assinaldveis que importa referir.

14. A polarizacio das atencdes para os dominios da conservagdo da
dgua, da energia e das matérias primas nos paises desenvolvidos da Europa
e, em particular, nos Estados Unidos, acentuou-se significativamente
apenas a partir dos anos 70, pelo que sb muito recentemente se comegaram
a fazer sentir em Portugal, e em sectores ainda muito restritos, os efeitos
induzidos dos avancgos e das realizacdes neles levadas a efeito.

0 atrazo deste pais nfo se afigura, assim, em tals dominios, especial-
mente clamoroso, estando-se a tempo de, com inteligéncia, se poder vir
a realizar da maneira mais racional tanto que hd por fazer.

CASOS DE ESPECIE

15. H4 muito que em Portugal, como alids nas mais diversas regides
do mundo, as dguas residuais comunitdrias com caractaristicas dominantemen-
te domésticas, em bruto ou previamente submetidas a tratamento, foram
sendo, pontualmente, utilizadas na rega e as lamas empregues, por vezes,
como correctivo orginico dos solos. (Esta prdtica e, ainda, os exemplos
conhecidos de biogds e de criac8o de peixes assocladas aos esgotos desde
hé séculos, em particular, na velha China, pdem em relevo o conhecimento
que, intuitivamente, a gente simples ligada & terra e aos ciclos da nature-
za, tem do valor fertilizante, nutritivo e energético de tais dguas resi-
duais).

Até agora existe no pais apenas uma estac8o de tratamento de &dguas
residuais urbanas em servico (a de Frielas com capacidade para 50 000
habitantes, no concelho de Loures) que dispde de digestdo aquecida de
lamas com producdo de biogds, parte do qual é utilizado no aquecimento
do processo.

A rega com esgotos, alids sem subordinagfio a gquaisquer exigéncias
sanitdrias, a aplicacdo de lamas no solo e a singularidade de Frielas
quanto ao biogds, foram os tracos dominantes de uma prdtica inexisténcia
de solucles integradas, ainda que simplificadas, para os problemas de
poluicéo da dgua em Portugal.
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0 Exemplo de Sines(1l)

16. E, todavia, é neste contexto, pobre de perspectivas, estratégias
e realizagdes que se concebeu, a partir dos inicios dos anos 7O, um primei-
ro grande empreendimento, o polo industrial de Sines, em que 0s Pressupos—
tos fundamentais de uma solucfo integrada foram contemplados.

Com efeito, em Sines: (1) foi considerado o fornecimento de dgua
tratada de duas qualidades diferentes, com dupla canalizacdo para o efeito
(caso tGnico no pais nums zona t8o vasta como a Area de Sines), uma potdvel
(podendo satisfazer 0,5 m3/s) e outra para fins industriais (prevista,
entdo, para atingir 11,5 m3/s), esta para ser objecto, quando Justificado,
de tratamentos adicionais em cada unidade industrial; (2) estabeleceu-se
uma estacdo de tratamento de dguas residuais colectiva (ETAR da Ribeira
dos Moinhos & qual se encontra associado um emissdrio submarino), cujos
afluentes, em particular os provenientes de unidades industiais, seriam
previamen*tc submetidos a um tratamento parcial com maior ou menor eficién-
cia de reduc8o das cargas poluidoras em conformidade com o que cada unidade
industrial, face a determinados escaldes de qualidade de descargas e
de inerentes tarifas, Jjulgasse mais vantajoso; (3) foi mesmo elaborado
um estudo téenico-econdmico de avaliacdo da hipdtese de reutilizac&o
do efluente tratado, nfo se tendo optado por tal solugdo por ndo se ter
revelado, & data, economicamente competitiva.

Estudos experim?ngais de reutilizacio de dguas residuais tratadas na
rega no Alentejo 2 '

17. Um trabalho pioneiro entre nds, e que tem vindo a ser desenvolvido
desde 1984 no Alentejo, tem como objectivo definir metodologias de utiliza-
cdo para rega, na agricultura, de dguas residuais tratadas por diversos
processos de tratamento, que permitam optimizar esta aplicacdo [MARECOS
DO MONTE (1988)][MARECOS DO MONTE et al (1989)1.

Seleccionaram-se (1) tipos de efluentes de processos de tratamento
predominantes em estagdes depuradoras municipais (leitos percoladores,
lamas activadas e lagoas de estabilizagfo), (2) culturas com significativo
interesse econdmico e (3) métodos alternativos de rega. As opgdes para
os estudos experimentais recairam sobre efluentes de processos de tratamen-—
to baseados em leitos percoladores (na cidade de Evora, efluente primirio
e efluente secunddrio) e lagoas (em Ste André, na Area de Sines), sobre
culturas de sorgo (uma forrageira), de milho (um cereal) e de girassol
(ums. oleaginosa), e sobre rega gravitica, em sulcos (em Evora) e gota—a—go-
ta (em Ste André).

Os estudos experimentais decorrem em Bvora desde 1985 inseridos
num plano a 5 anos, e em St André tiveram lugar em 1987 e 1988. Nos
ensaios em Fvora tem-se verificado que a producdo das culturas regadas
tanto com o efluente primdrio como com o efluente secunddrio é muito
semelhante & producdo obtida em condigdes normais de exploragéo agricola
de regadio com dgua natural e fertilizacdo com adubos comerciais, ndo
se tendo verificado quaisquer efeitos adversos de contaminacdo das culturas
e do solo.

Parece assim desenhar-se a possibilidade de se dispensarem aqueles
adubos, com S&bvias economias, com a rega de tais efluentes (que, em rigor,
proporciona uma fertirrigagfo).

Estes estudos experimentais, que prosseguem, de certo que terdo,
com inteira pertinéncia, de vir a equacionar a forma de regularizac8o
dos efluentes tratados de molde a permitir que toda a produgdo anual
possa ser aproveitada nos periodos de rega e, deste modo, potenciando
ao miximo a aplicacBo dos efluentes tratados na rega na agricultura.
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Nas regides hidrogrdficas do Sado, Mira e Guadiana, as necessidades de
dgua para rega no semestre seco em ano médio estimadas em 1980, eram
898,7 x 106 m° em arroz e culbturas arvenses e horto—industriais [GONCALVES
HENRIQUES (1985) 1. Nesse mesmo ano a populacdo residente nessas regides
atingia cerca de 627 500 habitantes; com uma capitagdo média de &gua
residual de 50 1/hab.dja, o volume disponivel anualmente para eventual
rega seria de 11,5 x 10 m3, isto &, pouco mais de 1% daguelas necessidades
ou, ainda, cerca de 2% dos correspondentes consumos, estes representando,
em média, 65% das referidas necessidades. Estes resultados, traduzindo
ums reduzidissima taxa de cobertura média das necessidades de édgua na
rega. pelos potenciais efluentes tratados, nfo retiram Jjustificagfo &
reutilizac8o das &dguas residuais ne rega em muitas =zonas pontuais do
Alentejo, em torno de aglomerados urbanos, especialmente naquelas onde
a rega se faz por desvio da dgua dos sistemas de abastecimento pdblico
de dgua potével.

Reutilizacdo de dguas residuais tratadas na rega de campos de golfe(3)

18. Num grande empreendimento turistico, de elevados padrdes de
qualidade e de conforto, com capacidade para cerca de 2 200 pessoas,
que vird a dispor de um campo de golfe com TO ha, foi equacionada a reuti-
lizac8o das dguas residuals geradas no empreendimento para a rega daquele
campo.

0 estudo realizado jd em 1989 teve em conta que a rega por aspersio,
como se prevé vir a ser a que serd adoptada, provoca aerosois e que os
golfistas tém préticas 'bizarras" de beijarem e lamberem as bolas de
golfe e os tacos - pelo que os efluentes tratados a serem aplicados na
rega deverdo ter de obedecer a exigéncias de qualidade microbioldgica
e viruldgica compardveis a da dgua potdvel; e teve ainda em conta que
nenhum agente de desinfeccdo poderia ser utilizado de molde a afectar
o coberto ervense (por exemplo o cloro ou outros halogéneos). Da andlise
de vdrias alternativas reteve-se o esquema de tratamento baseado, sucessi-
vamente, em: lagoa anaerdbia, lagoa facultativa, lagoa de maturacéo,
lagoa de macréfitas (Typha latifolia L.) e filtro lento.

0 estudo econdmico revelou que por um pouco menos de metade do prego
que resultaria de se pagar, & entidade responsdvel na regif&o pelo forneci-
mento de 4gua potdvel e pela drenagem de dguas residuais, a obtencgéo
de dgua e a rejeicdo de efluentes, se poderd recorrer as &dguas residuais
tratadas.

Bm termos de macro—escala, a reutilizac8o de 70 000 m3/ano de 4dgua
poderd nfo ser relevante no balanco de disponibilidades e necessidades
hidricas da regifio, tanto mais que as necessidades médias de rega no
campo de golfe s8o cobertas apenas a cerca de 15% com as dguas residuais;
mas & escala do empreendimento trata-se de dispender cerca de 95$00 ou
de 210$00 por cada m3 na rega, consoante se reutilizem, ou nf8o, as &guas
residuais geradas no empreendimento.

A prfg?gﬁo de biogds no tratamento de efluentes de suinicultura e avicul-
tura

19. Tem mais de 50 anos a primeira realizag8o concreta de producio
de biogds a partir de estrume de vacas, & escala de uma pequena quinta
em Vila Nova de Cerveira, no norte do pais, cujo proprietdrio, seguramente
de espirito engenhoso a avangado para a época, levou a efeito numa perspec-—
tiva de conservacfo da energia.

Os sectores de suinicultura e de avicultura, e da pecudria em geral,
s8o responsdveis por quota-parte ndo discipienda das cargas brutas de
poluicdo nio doméstica neste pafis (um pouco menos de 9%). A falta de
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uma legislacdo consistente tem sido dificil, até data recente, conseguir
que os respectivos industriais adoptem, de moto préprio, medidas de redugéo
da poluicd8o provocada. Todavia, a partir dos inicios dos anos 80, algumas
instalacBes tém vindo a ser construidas para a produc8o de bilogds, em
associacdo quer a suiniculturas quer a aviculturas, em resultado de um
processo que, com poucas excepedes, comega pPor uma queixa de quem, nas
vizinhancas, se sente molestado com cheiros e com as escorréncias de
dgua poluida, seguindo—se-lhe uma intimagfio de uma entidade competente
no sentido de se sanar a situac8o, mas que ndo fixa, necessariamente,
limites de qualidade, prossegue com a verificacfo, pelo industrial visado,
de que ndo possul terreno suficiente para fazer uma lagunagem de que
ouviu falar ou alguém lhe sugeriu, e, finalmente, pela descoberta de
que poderd produzir energia ao mesmo tempo que satisfaz a intimacfo.

A experéncia acumulada nestes anos cifra-se em cerca de 30 instalagdes
de digestdo anaerdbia de mistura total, com cas entre os extremos minimo
de 250 porcas reprodutoras (a cada porca reprodutora correspondendo,
em média, 10 leitdes e varrascos), e miximo de 300 000 galinhas poedeiras.
cerca de As cargas médias por animal situam—se, nas suiniculturas, em
120 g de CBO/dia, 10 1 de 4guas de lavagem/dia e 5% de SST e, nas avicultu-
ras, em 120 g de dejectos com 25 ~ 30% de SST/dia que s&o diluidos a
10 ~ 12% com efluente da digestdo depois da separacg8o de sdélidos.

A producdo de biogids &, em média, por animal, de 12 1/dia nas avicul-
turas e de 110 1/dia nas suiniculturas. Cada m3 de biogds (com 65% de
CH4) &, energeticamente, equivalente a 0,5 Kg de gas propano comercial,
ou seja, a cerca de 5 500 kCal. Nas instala¢des mals simples, sem sistema
de cogeracdo, 30% do biogds produzido é utilizado em auto-consumo no
agquecimento da digestfo, ficando 70% disponivel para queima, designadamente
no aquecimento das maternidades em suinicultura. Com sistema de cogeracdo,
para além de assegurar o aquecimento da digestf&o, cada m3 de biogds propor-
ciona ainda a producdo de 1,8 kWh de energia eléctrica para utilizacdes
préprias das aviculturas ou suiniculturas. As eficiéncias conseguidas
com a digestio anaerdbia situam—se em 60 ~ 80% em termos da CBO e em
50% em termos de SST. Naturalmente que as cargas poluidoras dos efluentes
da digestdo ainda s8o extremamente elevadas exigindo redugdes finais
de tal modo a compatibilizar as suas descargas com as exigéneias de protec—
¢8o dos melos receptores.

A piscicultura associada & depuracdo de efluentes(5)

20. Ora uma das mails interessantes solucdes integradas em curso
de realizac8o, Jjustamente no caso de uma avicultura, com a capacidade
de 300 000 galinhas poedeiras, em Porto da Carne, no concelho da Guarda,
compreende uma primeira etapa de digest8o anaerdbia com produc@o de biogds
e de energia (com 2 digestores de 1000 m3 de capacidade unitdria e 6
geradores de 50 kW de poténcia unitdria) e uma segunda etapa compreendendo
uma lagoa fotossintética de alta carga seguida de um tanque de piscicultura
onde se pretende vir a criar carpas.

H4 ainda que aguardar os resultados desta realizag¢fo, muito especial-
mente no tocante as fases de tratamento aerdbio.

A piscicultura e a prod %50 de 4dgua para dessedentacdo de gado associadas
4 depuracdo de efluentes )

2l. Trata-se de um projecto de I&DE concebido no Departamento de
Ciéncias e Engenharias do Ambiente, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade Nova de Lisboa, em intenc8o de zonas semi-dridas e dridas
(no caso vertente o territdério da Repiblica de Cabo-Verde) para o qual
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se espera poder vir a obter financiamento, Jj& que todas as articulacdes
entre as entidades intervenientes se encontra atingida.

0 projecto pde em Jjogo, fundamentalmente, as seguintes vertentes:
(1) producio de microalgas a partir de 4guas residuais comunitdrias em
lagoas fotossintéticas de alta carga; (2) Dbioconversdo das microalgas
designadamente para a producdo de Tilapias; (3) reducdo das cargas de
sedimentos e de microorganismos do efluente da aquicultura com filtrac8o
lenta; (4) reducdo final das cargas de microorganismos por desinfecclo
por energia solar, na faixa de comprimento de onda dos ultra-violetas,
com células fotovoltaicas; (5) +transformag8o, Ppor Processos simples,
do peixe produzido com vista 8 sua utilizacdo.

0 local escolhido para os estudos experimentais a desenvolver situa-se
junto & cidade do Mindelo, na ilha de S. Vicente, na vizinhanca de uma
exploracic agro-pecudria existente, em resultado do que, em simulténeo
com o tratamento das dguas residuais, se produziria dgua para dessedentacéo
do gado e as ~roteinas da transformacdo do peixe seriam incorporadas
em racdes pora oOs animals. :

Em regides, como Cabo-Verde, com persistente falta de dgua, todos
or processcs de conservacdo deverdo ser equacionados e ponderados, anteci-
pando-se que a linha de actuacdo referida possa constituir um contributo
importante para a compensacfo dos persistentes défices de dgua.

A producdo de proteinas nio convencionais(7)

2o, A inddstria do concentrado de tomate, com algum significado’
econdmico em Portugal, é fonte importante de poluigdo. Os respectivos
efluentes apresentam as seguintes caracteristicas: (1) fdcil biodegradabi-
lidade, (2) concentracdes elevadas de sdlidos em suspensdo, responsdvels
por cerca de 25% da poluicgdo total, (3) muito baixos teores em azoto
e fésforo, (L) elevados volumes, resultantes de consumos médios de 10 md
de dgua por tonelada de tomate processado, (5) cargas orginicas variando
entre 130 e 700 mg/l em termos de CBOs. [OLIVEIRA (1982)]. Assumindo
uma. perspectiva de valorizac@o destes efluentes (em alternativa a simples
reducdo das respectivas cargas poluentes), uma equipa do Departamento
de Ciéneias e Engenharia do Ambiente, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade Nova de Lisboa (FCT/UNL), realizou, em 198k, estudos
experimentais com estes efluentes em lagoas fotossintéticas de alta carga,
nas quals obteve, em resultado do tratamento proporcionado pelas lagoas,
um complexo de biomassa, cargas microbioldgicas e detritos orginicos
designado por "Albazod", muito rico em proteinas, vitaminas e minerais.

Os efluentes, apds a remogdo do "Albazod", sdo aptos para rega e
para adequados UusoOs na inddstria. Com os referidos estudos a equipa pode
determinar a eficiéneia do tratamento, a composic&o quimica do "Albazod"
e o seu valor nutritivo como suplemento proteico em racdes. [RODRIGUES,
OLIVEIRA (1987) ] . Em particular, o valor energético apurado foi de
300 cal/100 g.

Os estudos realizados seguiram-se a outros levados a efeito por
alguns dos membros da mesma equipa, NOs anos 70, também sobre efluentes
da indUstria do concentrado de tomate, em que O objectivo, na mesma pers-
pectiva de valorizacdo dos efluentes, era a produgdo de suplemento para
racdes resultante da fermentacdo dos efluentes produzidos na etapa de
"juicing" na linha de processamento de concentrado de tomate [OLIVEIRA
(1982) 1.

A fermentacfo era realizada usando COmO indculo uma levedura, Candida
utilis estirpe Cj), e adiclonavam—se nutrientes (ureia e superfosfato
de célcio) para suplemento de azoto € fésforo. O produto obtido continha
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a biomassa, rica em proteina e vitaminas do complexo B, e subprodutos
do fruto (peles e grainhas) ricos em caroteno e glicogeno.

23. Na mesma perspectiva de valorizac8io de efluentes, a equipa da
FCT/UNL realizou estudos experimentais de producio de biomassa a partir
de efluentes de suinicultura [OLIVEIRA (1983), OLIVEIRA et al (1985)1].

O sobrenadante da decantacdo e filtrac8o dos referidos efluentes
fol wutilizado como substrato para a producgf8o de biomassa, num piloto
laboratorial de lamas activadas. Um extenso e intenso programa de determi-
nacles analiticas permitiu avaliar as vantagens da adicdo de azoto e
fésforo no processo de producdo de biomassa e a composig¢fo quimica do
produto, deixando antever o interesse da sua utilizacfo como suplemento
em racgdes para animais. Todavia testes in vivo e em condig¢Bes prdticas
correntes do valor nutricional da biomassa produzida nfo foram feitos
por falta de meios adequados na FCT/UNL [OLIVEIRA (1985)] .

2k, Uma terceira frente explorada pela mesma equipa da FCT/UNL,
num projecto de investigacfo luso-alemfio (Universidade Técnica de Aachen),
respeita aos efluentes de destilarias vinicas.

Num piloto capacitado para 24 1/h, compreendendo um tanque de mistura
de reagentes de coagulacdo/floculacdo e uma decantacdo primdria a que
se seguiam duvas linhas paralelas, cada uma incluindo um tanque de arejamen-
to por ar difuso e uma decantacdo secunddris, uma quota—-parte do efluente
da destilaria da Junta Nacional do Vinho no Bombarral, depois de previamen-—'
te arrefecido, foi submetido a uma série de ensaios ao longo de 6 meses
em 1986.

A CQ0 do afluente ao piloto atingia 30 000 mg/l e a CBO5 oscilava
entre 7 000 e 12 000 mg/l, correspondendo a cada 3 1 de efluente da desti-
laria 1 habitante-equivalente com 90 g de CQO e 150 1/dia de capitacdo.

No final do tratamento, com a introducdo de nutrientes (azoto e
fésforo, respectivamente sulfato de aménio e superfosfato de cdlcio)
foi conseguida uma reduc8o de 90% ou mais de CQO e de CBOs.

A quantidade de biomassa produzida representava 50% do efluente
tratado, com 1,5% de matéria seca. Com filtro prensa a biomassa desi-
dratada continha 11% de matéria seca, reduzindo-se o volume original
de 86%. 0 teor de proteinas na biomassa produzida era cerca de 35% da
matéria seca respectiva.

Os ensalos revelaram que os efluentes de destilaria pertencem a
um grupo de substratos muito prometedores em termos de producfBo de protei-
nas de alta qualidade como suplemento para rac¢les para animais.

Uma segunda série de ensaios em Portugal estd planeada.

25. A producdo de biomassa a partir dos diversos substratos referidos
(efluentes da inddstria de concentrado de tomate, de suiniculturas e
de destilarias), bem como de efluentes de bovinos constitui um ntcleo
forte de investigac@o na FCT/UNL, numa perspectiva de tratamento e valori-
zacdo de residuos, ou seja, de conservacf8o da dgua e de matérias primas
[OLIVEIRA (1988)].

Os efluentes de galvanoplastias ?t§atamentos de superficie) e de curtumes
e a recuperacio de metals pesados 8

26. S3o em grande numero as unidades de galvanoplastia que, neste
pais, em instslacdes autdnomas ou integradas noutras linhas de fabrico,
se encontram associadas aos sectores de veiculos motorizados e veloci-
pedes, de ferragens para a construcdo civil, de Dbrinquedos e Dbijute-
rias, de circuitos impressos em electrdnica, de componentes eléctricos,
de anodizacBes, de trefilaria, de técnicas de cementacf8io, de manutencdo
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de aeronaves (TAP e FAP), etc. Estfo inventariadas cerca de 1 000, das
quais mais de 85% se encontram nos distritos de Braga (55), de Lisboa
(230), do Porto (268) e de Aveiro (310).

Constituem fontes importantissimas de poluicfio do solo e das dguas
interiores com cianetos e metais pesados (niquel, crémio, céddmio, cobre,
zinco, prata e ouro), caracterizando-se, os efluentes, por elevados caudais
com baixas concentracdes daqueles contaminantes. Estas caracteristicas
associadas & grande disseminac¢c8o de pequenas unidades torna a resolugdo
dos inerentes problemas de poluicfo matéria drdua.

A sequéncia de medidas e operacdes conducente a uma solucdo integrada,
nume, perspectiva de conservacdo da dgua e das matérias primas, compre-
enderd: uma racionalizacdo nos gastos de 4dgua na lavagem das pecas (a
maior parte das unidades de galvanoplastia nfo dispde, sequer, de contado-
res), a remocdo dos contaminantes, a reutilizacdo dos efluentes apds
aquela remocdo, a recuperacdo dos metais pesados removidos (especial-
mente aqueles com maior valor econdmico ou maior toxicidade) e o tratamento
e destino final dos removidos n&o¢ recuperados e dos rejeitados das opera-
¢des de recuperacdo.

Em tracos gerais, a situacfo do sector em termos de mero controlo
da poluicdo é dada pela existéneia, alids pouco significativa, (1) de
unidades dispondo de tratamentos convencionais de oxidacg8o dos cianetos
e de precipitacdo dos metais pesados mas com inadequado destino final
das lamas produzidas, traduzindo-se os resultados atingidos por uma mera’
transferéncia da poluicdo provocada pelos efluentes liquidos para a polui-
c8o gerada pelas lamas, e (2) de algumas unidades onde, j& hoje, se recupe-
ram metais pesados (cobre, niquel, crdémio, zinco) e mesmo cianetos.

E neste contexto que assume especial interesse a estratégia equaciona-
da para um conjunto de miltiplas pequenas unidades no concelho de Agueda
(cerca de 120), de remocdo dos metais pesados das 4dguas de lavagem de
cada unidade em instalac¢Bes de permuta idnica e posterior transferén-
cia das resinas esgotadas para um centro colectivo onde aguelas s8o regene-
radas e podem ser recuperados os metais pesados e tratados os nido recupera-
dos e os rejeitados das operagdes de recuperagdo.

A articulac8o entre a CAmara Municipal de Agueda, a Associacdo Indus-
trial de Agueda e a Secretaria de Estado do Ambiente e Recursos Natu-
rais, através da Direccdo Geral da Qualidade do Ambiente, com a consti-
tuicdo de um Gabinete Municipal de Intervencdo Ecoldgica e o sequente
desenvolvimento de estudos de diagndstico e propostas de solugdes, permitiu
encontrar como 'solucBo mais correcta, mais ldgica, mais econdmica e
mais fdcil de pdr em pritica e de gerir', a construcdo de uma estac8o
de tratamento colectiva em Agueda com uma instalac8o de regeneracf8o de
resinas anexa, sendo as lamas finais levadas a aterro controlado. GMIE

(1988) .

27. Constitui caso pragmitico no sector dos tratamentos de superficie
as medidas que vAo ser introduzidas nas Instala¢des de galvanoplastia
das oficinas de manutenc8o da transportadora aérea nacional (TAP). Na
situacdo actual procede-se, nos respectivos efluentes, a oxidacgédo dos
cilanetos e & precipitacfio dos metais pesados e, a breve prazo, & desidrata-
¢cdo de lamas em filtro prensa. Na correspondente linha de tratamento
existente a oxidacio dos cianetos é assegurada com NaOCl, faz-se a reducgfo
de Cr(VI) com NaHSO3 e a precipitacfo dos metais pesados com polielectroli-
to em meio alcalino.

0 processo subjacente a esta linha de tratamento estd limitado a
concentracdes de CN até 2g/l visto que com concentrac¢des superiores formar-
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-se-ia um composto intermédio, CNC1l, voldtil, tdo tdxico como o dcido
cianidrico, HCN, também voldtil, que se formaria em meio dcido. Na TAP
existem banhos de remocdo de metais pesados em pecas usadas (excepto
no que respeita ao crdmio que é removido noutro tipo de banho) que contém
elevadas concentracdes de CN, atingindo mesmo 120 g/l no inicio do banho,
que v8o diminuindo, permanecendo, no entanto, acima de 2g/l, ao mesmo
tempo que as concentracdes em metais pesados vao aumentando. Uma linha
paralela de tratamento, em circuito fechado, para os efluentes de tais
banhos, dispondo de uma célula electrolitica, possibilita, em simul-
tdneo, a oxidac8o de CN (com formacfo de cianetos que se hidrolisam em
pH ligeiramente dcido, e sfo vincadamente menos tdxicos que os compostos
intermédios atrds mencionados) e a deposicdo, selectiva, por variac8o
da diferenca potencial, dos metais pesados no cdtodo na forma metdlica.
0 tratamento do efluente da célula electrolitica, gquando o teor de CN
atinge valores inferiores a 2g/l, prossegue na linha pré-existente.

Estd equacionado ensaiar a aplicacfo da osmose inversa nas &guas
de lavagem que afluem & linha de tratamento pré-existente de tal modo
a que o rejeitado, naturalmente entdo com elevadas concentragdes de CHN,
seja enviado para a linha de tratamento onde se integra a célula electroli-
tica, e o permeado retorne para reutilizacfo nos banhos. A mesma tecnologia
de membranas serd também aplicada em outras unidades de galvanoplastia
na regifo de Lisboa.

28. Em Alcanena estfio localizadas cerca de 150 unidades industriais
do sector de curtumes, no seu conjunto gerando cerca de T 000 m3/dia
de efluentes e consumindo, nos processos de curtimenta, aproximadamente
700 Kg de crdmio diariamente. A maior das unidades representa cerca de
15% do poder poluidor global, as 6 maiores 30% ~ 50% e as 30 maiores
80% ~ 85% daquele mesmo poder poluidor. As &guas residuais descarrega-—
das ao longo do dia apresentam grande variabilidade de caracteristicas
quantitativas e qualitativas, com gorduras, anilinas, sulfuretos, crdémio,
ete.

As operacdes de curtimenta incluem a imersfo das peles em banhos
de crémio, a concentracdes de 8 ~ 9 g/l, nos quais cerca de T0% do crdmio
é fixado nas peles e o restante é arrastado nas respectivas dguas residuais
(concentracdes médias de 30 mg/l ponderando os volumes didrios de efluentes
e de crdmio consumido). Dado o enorme potencial de poluigfo e o concomitan-—
te valor econdmico do crémio rejeitado, a estratégia adoptada, numa pers-
pectiva de solucBo integrada, consistiu em dotar cada unidade industrial
(pelo menos as maiores) de tanques de recolha da dguas residuais com
crédmio de onde se transportam, por camifo-cisterna, para uma unidade
central de tratamento e, simultaneamente, de recuperac8o de crdémio. O
esquema processual envolve fundamentalmente, uma precipitac&o do crdmio,
uma desidratac8o das respectivas lamas em filtro prensa, uma solubilizac¢fo
do crdémio no "cake" com dcido, uma filtrac8o em meio poroso fino e acertos
do pH. O resultado final é constituido por um concentrado de crdmio di-
rectamente utilizdvel em novas operacdes de curtimenta.

Apesar da operacdo financeira subjacente & soluc¢8o implantada parecer
nfo se revelar tdo prometedora quanto inicialmente se presumia, dadas
algumas deficiénecias de operac¢do e, ainda, uma incipiente sensibiliza-
cBo de alguns dos intervenientes, nfo oferece duvidas a correcc¢do formal
de tal solucdo.

Aproveitamento de lamas do efluente de fabrico da celulose(9)

29, 0 sector da pasta do papel é gerador de cerca de 9% das cargas
de poluicdo totais da inddstria transformadora em Portugal CARTAXO (1989) .
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As entidades produtoras de pasta neste pals, nfo obstante desenvolve-
rem a sua actividade num sector altamente rentdvel, tem manifestado muitas
resisténeias, desde sempre, (alids, mesmo antes das nacionalizacdes)
g tudo quanto, de forma decisiva, possa contribuir para uma marcante
e efectiva reducdo da poluicdo de que, generalizadamente, s80 responsd-
veis. Quando, em outros paises, em que a relag8o de forcas dos que poluem
e dos que lhes sofrem as consequéncias é diferente da que tem vindo a
prevalecer em Portugal, foram jid postas em marcha variadas medidas decor-
rentes de esquemas de conservacio da dgua, da energia e das matérias
primas associados ao tratamento de dguas residuais deste sector, neste
pais o exemplo dado por tals entidades é dos menos relevantes. H4 razfo,
por isso, para considerar positivos os esforgos feitos pelas Secretarias
de Estado do Ambiente e Recursos Naturais e da Inddstria que culminaram
com a assinatura recente de um contrato-programa com o Sector da Pasta
de Papel, onde sdc definidas "as orientacdes e objectivos gerais que
visam a diminuicfo das emiss&es poluentes liquidas e gasosas, a diminuicdo
dos consumos especificos de dgua, economias de energia, recuperac8o de
matérias primas e produtos quimicos, bem como o destino adequade dos
residuos, a implementar nos vdrios centros fabris"; mas h4, igualmente,
gue esperar e ver para crer.

Apesar do que fica referido tem inegdvel interesse os estudos de
I&DE empreendidos pelo Centro de Investigac8o da PORTUCEL com vista ao
aproveitamento das lamas primdrias do tratamento existente nos centros
fabris de Cacia e Setidbal: um deles respeitante & obtenc8o de um correctivo
orgdnico para solos, com & colaboracgo do Departamento de Ambiente da
Universidade de Aveiro (Prof. Antunes Pereira), e outro relativo & obtencdo
de um substrato para cultive de cogumelos comestiveis, em ligacdo com
o Departamento de Producdo Florestal da Estacdo Florestal Nacional (Eng?
Arlinda de Oliveira).

No primeiro dos estudos, iniciado em 1984, foi ensaiada a compostagem
com remeximento de pilha para arejamento e realizados testes agrondmi-
cos para aferic8o dos compostos obtidos em culturas de aveia preta (Avena,
strigosa) e azevém (Lolium perene) nos prados do Baixo-Vouga, tendo-se
concluido que se obtinha um correctivo himico normal, com Iinteresse em
solos, especialmente dcidos, dado o teor em CaCO3, e de baixo teor em
matéria orginica.

Verificou-se, em paralelo, que a adig¢8o directa de lamas brutas
ao terrena ocasionava fendmenos de depressividade nas plantas, visto
que sendo praticamente isentas de nutrientes e com uma razfo C:N muito
alta, a degradacfo da matéria orginica origina consumo de azoto disponivel
no solo.

Verificou-se, ainda, que os teores em metals pesados se situavanm
abalxo dos limites consignados na pertinente Directiva da CEE. PORTUCEL
(1988).

No segunde dos estudos foi ensaiada a cultura dos fungos lenholiticos
Pleurotus ostreatus, Lentinus edodes e Agrocybe aegerita, e considera-
das alternativas com suplementacdo azotada e com correccdo do pH. As
conclusdes retiradas vio no sentido da adequag8o das lamas primdrias
como substrato de cultura daqueles fungos [PORTUCEL (1988)7] , embora
se afigure deverem ser realizados estudos complementares em vista do
apuramento da viabilidade econdémica desta aplicacfo num processo produtivo
em escala industrial. O trabalho realizado revela jid, no entanto, uma
positiva achega e uma nova mentalidade no sector.

A reutilizacdo de 4guas residuais tratadas na CNP-Companhia Nacional
de Petroquimica, e na PETROGAL-Petrdleos de Portugal 10)

30. A CNP é, seguramente, no contexto industrial portugués, um caso
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exemplar de sensibilizac8o para os problemas da poluic¢fo, em particular
da dgua, de adopcdo de medidas oportunas no seu controle e de instsla-
¢Ges bem concebidas e executadas e, sobretudo, bem exploradas.

Aguando da construgdo do complexo petroguimico em Sines logo se decidiu
realizar, em simultdneo, a partir de 1978, uma estacdo para o tratamen-—
to dos efluentes drenados por duas linhas separadas: linha de esgoto
quimico, com os efluentes das fdbricas de polietileno de alta densidade
e de polipropileno, e a linha de esgoto oleoso, com os efluentes das
fdbricas de etileno, butadieno e central termoeléctrica e as dguas pluviails
da plataforma daquela primeira fdbrica. Numa 12 fase o tratamento realizado
restringia-se as operagdes mecdnicas e fisico-quimicas incluidas no diagra-
ma da Fig. 2 até & flotaclo, inclusivé, com capacidade para 50 ~ 75 m3/h
na primeira linha citada e para 200 m°/h na linha de esgoto oleoso. Os
resultados obtidos no tratamento permitiram que a qualidade do efluente
final se situasse na Classe II (a segunda mais exigente de uma gama de
quatro classes) da tabela de tarificacdo aplicdvel na Area de Sines (Porta--
ria Ne 47/87, de 20 de Janeiro), passando de mdximos de 1 000 mg/l em
dleos, 2 000 mg/l em sdlidos suspensos e 500 ~ 600 mg/l em CQO nos efluen-
tes brutos, para, respectivamente, valores médios finais de 10 mg/1,
20 mg/1 e 400 mg/1.
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Fig. 2 - CNP. Diagrama de blocos

Em 1984 foi realizado um estudo técnico~econdmica de uma 28 fase
de tratamento bioldgico em vista da reutilizacgfo do efluente final tratado
como 4gua para servicos gerais e para incéndios e podendo, ainds, servir
de 4dgua de "make-up" nas torres de refrigeracfo do complexa. O estudo
apontou para a viabilidade daquele tratamento complementar, antecipando-se
a amortiza¢8o do respectivoe investimento em capital fixo, aos custos
de entflo, e para um cendrio médio, em cerca de 12 meses.

Foi decidida a construcdo da 2& fase de tratamento e a estacdo,
agora completa, tem permitide a reutilizac8o pretendida e proporcionada
eficiénecias de que os registos que se apresentam de 6 meses, de Outubro
de 1988 a Marco de 1989, dio nota:
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(Valores médios mensais em mg/l1)

Efluente Efluente
da 12 fase de tratamento da 22 fase de tratamento égiggﬁ;
recuperada

Oleos  SST CQo CBO  Oleos  SST CQo CBO (m3)
ouT 88 6,7 15,7 281 35 0,8 8,2 52,2 10 26 920
NOV 88 9,7 20,9 392 111 0,7 8,5 37,2 39,0 8 590
DEZ 88 6,8 15,8 399 =n/da 0,5 9,5 40,9 n/d 11 600
JAN 89 9,6 19,5 342,2 150 1,0 8,9 51 13 35 670
FEV 89 9,2 23,8 L489,4 130,5 0,8 8,9 40,8 13,5 16 070
MAR 89 8,1 20,4 596 97,8 0,7 8,7 197 25 14 900

A qualidade do efluente final situa-se na Classe I quando deve ser
descarregado no sistema de drenagem colectiva da Area de Sines.

No arranque do tratamento bioldgico wuma equipa do Departamento de
Ciéncias e Engenharia do Ambiente da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade Nova de Lisboa realizou ensaios pertinentes & dinamiza-
¢do do desenvolvimento de biomassa no tanque de arejamento, tendo-se
conseguido resultados positivos com indculo constituido por efluente
de suinicultura.

31. A Refinaria do Porto da PETROGAL dispunha de uma instalacdo
de tratamento de 4guas residuais que, pelo desajuste das suas dimen-
sdes, dos caudais a tratar e outras circunstdncias associadas a diver-
sos problemas, nomeadamente de concepgdo, nem sempre cumpriu satisfato-
riamente os objectivos pretendidos de controlo de poluicdo [RIBEIRO
(s/a)] . Decidiu-se, por isso, a profunda remodelacdo e ampliacdo das
instala¢des existentes, tendo em vista ficarem garantidos o adequa-—
do tratamento de todos os efluentes liquidos gerados na refinaria e,
ainda, (questdo que importa salientar), o aumento da possibilidade de
fornecimento de 4gua de servigo, consequentemente numa perspectiva de
conservacdo da dgua. A estacfo de tratamento remodelada e ampllada que
entrou em servico em 1988, tem capacidade para atender 300 m3/h em tempo
seco e até U450 n1/h em tempo de chuva. As eficiéncias conseguidas s&o
as seguintes (todos os pardmetros em mg/l excepto pH):

Pardmetro A Entrads A Saida Pardmetro A entrada A saida
pH § - 10 6,5 - 8,5 Sulfuretos 30 < 0,5
Sol.suspensdo T0 < 30 Mercaptans 5 < 0,5
Hidrocarbonetos 100 < 5 Fenois 8 < 0,2
CQo0 500 < 100 Ferro 1 <1

CBO5 200 < 25 Cromio Hexav. 0,5 < 0,5
Cloretos 400 Cianetos 0,2 < 0,1

C diagrama de blocos estd representado na Fig. 3 destacando-se a
segregacdo das dguas residuais afluentes & estacfo de tratamento (conside-
rada desde logo na construcdo da refinaria) e a sequénecia de operacoes
e processos unitdrios na fase liquida: tratamento fisico (nos pré-separado-
res e PPI), tratamento fisico-quimico (neutralizacfo e oxidacdo de sulfure-~
tos, coagulacdo-floculacfo e flotacfo), tratamento bioldgico (em duas
linhas paralelas, com lamas activadas, uma das quais, a existente na
instalacdo inicial, é complementada, a jusante, com floculacio—decantacdo)
e tratamento de afinac8o com vista 4 reutilizacfo de efluentes (decantacfo,
cloragem e arejamento). [RIBEIRO (s/d)].
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Pequenas mas importan)tes modificagdes em circuitos de tratamento para
conservacdo da égua(ll

32. A estagfo de tratamento de 4guas residuais (ETAR) de Parada,
no concelho da Maia, em construgfo, cujos efectivos de habitantes~equi-
valentes a atender se estimam em cerca de 160 000 em 1995 e de 235 000
em 2015, tem o esquema de tratamento baseado no processo de lamas activadas
com digestf@o aquecida de lamas. Uma opc¢do de fundo adoptada (que constitui
uma das primeiras - com Frielas - a apontar neste pais), consistiu na
produgdo de energia eléctrica a partir de todo o biogds produzido, sendo
a energia calorifica para o aquecimento das lamas obtida por co-geracdo.
A andlise do estudo de viabilidade técnico-econdmica revela que até ao
final do século as compras de energia eléctrica ao exterior (representando
cerca de 50% dos consumos em 1990) v8o diminuindo até se anularem, sendo,
entdo, a ETAR inteiramente autosuficiente, passande a haver excesso de
producéio para o qual se procurardo aplicacdes fora da ETAR.

Para além desta opcdo de fundo, que revela, por si, uma visfo actuali-
zada da conservacfo da energia associada ao tratamento de dguas resi-
duais, importa pdr em relevo uma outra opgdo adoptada, esta agora peguena
mas nem por 1isso menos importante, relativa & utilizacdo do efluente
da ETAR (1) no arrefecimento do biogds de agitacdo dos digestores e (2)
na Jlavagem dos filtros banda de desidratacdo das lamas digeridas. Para
o arrefecimento o caudal é de L m3/h a 12 mca de funcionamento continuo,
e para a lavagem 15 m3/h a 60 meca em 8 h/dia de operacdo. A derivacio
do caudal total necessdrio da linha de efluente tratado, a intercalacdo
de filtros/crivos de autolimpeza de 200 mesh de malha nessa derivacdo
e a instalag¢do de grupos elevatdérios adequados permitiu concluir que
a amortizac8o do correspondente investimento se fard am 1 ~ 2 anos visto
se dispensar o recurso a dgua fresca da rede de distribuicf8o para aqueles
efeitos.

33. Uma solugfo equivalente serd adoptads na instalac8o de tratamento
preliminar das 4dguas residuais a serem descarregadas pelo emissdrio
submarino da Guia. O caudal nominal de tratamento de uma 18 fase é de
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2,65 m3/s, sendo o esquema processual integrado por grades mecédnicas,
desarenadores e tamisadores rotatives de tambor de 5 mm de malha. Por
cada tamisador (serdo instalados dois, um dos quais de reserva) o caudal
de lavagem é de 518 1/min., sendo ainda necessdrio dispor de caudal adequa-
do para lavagem das grades mecdnicas e para arraste dos detritos retidos
nas grades e nos tamisadores para o equipamento de tratamento da fase
gélida. A totalidade do caudal é retirada do efluente a jusante da instala-
¢c8o de tratamento preliminar e passado, previamente, por um tamisador
rotativo de tambor de 0,5 mm de malha., Como consequéncia nfoc haverd que
recorrer, para agqueles efeitos, 4 rede plblica de distribuicido de 4gua.
0 correspondente investimento serd amortizade em 1 ~ 2 anos.

Projectos ?e g.novagﬁo em tratamentos bioldgicos podendo conduzir a solucgdes
integradas 12

34h. Uma equipa do Departamento de Ciéncias e Engenharias do Ambiente
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa-
(FCT/UNL) estd empenhada num projecto de I&DE, de um sistema de inten-
sificac8o de biomassa para tratamento por lamas activadas de efluentes
de dificil %biodegradabilidade (como os de petroquimica, de refinacéo
do petrdleo, de lagares de azeite, de celuloses, etc.), que poderd ter
repercussdes em solucgdes integradas para problemas de poluicdo da dgua.
A prossecuc8o do projecto, do qual se apresenta o esquema da instalacio
piloto laboratorisl na Fig. 4, assenta na seguinte metodologia: (1) adapta-—
c8o/intensificacfo de biomassa fixa em suportes amoviveis de um reactor
continuo, utilizando dois efluentes com biodegradabilidades opostas (um
de dificil biodegradabilidade, como os efluentes de lagares de azeite,
e outro de fdcil biodegradabilidade, como os efluentes de suinicultura
ou da indistria de lacticinios); (2) suplementacdo, com a biomassa fixa
adaptada, do reactor bioldgico de um sistema de lamas activadas convencio-
nal alimentado com um efluente de diffcil biodegradabilidade; (3)
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Fig. 4 -~ FCT/UNL. Piloto de sistema de intensificacfo de biomassa
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comparacdo dos resultados obtidos no sistema suplementado com biomassa
adaptada com os de um outro alimentado pelo mesmo efluente de dificil
biodegradabilidade mas sem suplementacfo de biomassa adaptada. Os suportes
fixos amoviveis da instalac8o piloto sfo constituidos por discos rotativos
de um sistema de discos bioldgicos, mas na evolugdo dos estudos prevé-se
utilizar outros suportes mais adaptdveis & escala industrial (diatomdceas,
carvido ou mesmo areia).

Este projecto de I&DE aplica &s 4dguas residuals os principios de
producdo de biomassa especifica por processos intensivos correntemente
utilizada em biotecnologia e que continua a constitulr um dominio de
investigac8o com especial interesse, dados os beneficios econdmicos que
pode proporcionar em aplicagdes industriais. Antecipa-se que dos resultados
deste projecto de I&DE, expectativamente positivos, se possam equacionar,
em situacdes de localizacdo numa mesma zona geograficamente favordvel
de unidades industriais com efluentes de biodegradabilidades opostas,
novas abordagens no tratamento conjunto das correspondentes dguas resi-
duais, potenciando, pois, solucBes integradas.

35. Um outro projecto de I&DE, envolvendo ums equipa mista da FCT/UNL,
do Departamento de Quimica da Universidade de Aveiro e do Imperial College
da Universidade de Londres, respeita ao desenvolvimento de um reactor
anaerébio para tratamento de efluentes orgénicos complexcs e solaveis.
0 esquema da respective instalacdo piloto consta da Fig. 5. O reactor
anaserdbio congiderado é do tipo hibrido, isto é, incluindo biomassa fixa
e biomassa em suspensfo e visa fazer face, conjuntamente, a dols fluxos
de dguas residuais, um com baixo teor de matéria em suspensdo (e, por
isso, adequado a um sistema de biomassa fixa) e outro com elevado teor
de matéria em suspensio (consequentemente ndo susceptivel de ser aplicado
num sistema de biomassa fixa mas sim num outro de biomassa em suspensdo).

REACTOR
I ANAEROBIO

& & b

Ve &

ALIMENTAGAO

Fig. 5 - FCT/UNL. Piloto de reactor anaerdébio hibrido
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Os dois fluxos de diferentes teores de matérias em suspensfo podem resultar
de duas dguas residuais de origens diversas (por exemplo de suinicultura
e de destilaria) ou de uma mesma dgua residual, ainda que com carga orgini-
ca apenas na forma soluvel, no tratamento da qual existird sempre um
fluxo de elevada concentracdo de matéria em suspensdo de lamas a estabili-
zar, proveniente de um segundo estdgio de depuracdo indispensdvel & obten-—
c8o de niveis de qualidade adequadas para o efluente final tratado.

O reactor hibrido deste projecto tem a particularidade de a =zona
de biomassa fixa ndo ser imersa (trata-se de uma percolac8o através de
um suporte adequado, ficando afastados os problemas de colmatacdo que,
por vezes, se colocam) e de incorporar no mesmo orgdo a fase de separacio
sb6lido/1iquido.

Tecnologias de membrana na reutilizacdo de dgua em tinturaria e ultima—
¢do e na recuperacio de matérias primas na inddstria textilll3

36. E paradigmitica a situacfio vivida num primeiro contacto (e noutros
que se lhe seguiram) com os responsiveis por uma grande unidade indus-
trial do sector textil laneiro, fundada hd 200 anos, e em fase de grande
desenvolvimento, no qual o problema fulcral, fonte das maiores preocupa-
¢bes, residia na obtencdo de mals dgua para se assegurarem os aumentos
de producdo em carteira e previsionais. A urgénecia do problema levou
a que se reforcasse, de imediato, o conjunto de captacdes prdéprias existen-—
tes com outras novas. No entanto, a sensibilizacfo e a inteligénecia daque-
les responsdveis permitiu que a resolucfio dos problemas existentes associa-
dos & falta de dgua (e, também, & poluicdo hidrica provocada pela fébrica)
pudesse ser equacionada numa perspectiva integrada de: (1) deteccio e
reducdo de perdas de dgua na enorme extensfio de canalizacdes da fdbrica,
com alguns trocos muito antigos, e concomitante levantamento de cadastro;
(2) estudo de reutilizacdo da dgua dos sectores de tinturaria e ultimacdo
com os respectivos efluentes previamente segregados, e apds passagem
por sistemas de ultrafiltracdo e de osmose inversa; (3) tratamento dos
efluentes nfo reutilizados e rejeitados.

Os estudos de reutilizacfio de 4dgua dos sectores de tinturaria e
ultimagdo com recurso a tecnologias de membrane s8o pioneiros neste
pais, e nfo se encontram, no tempo, muito afastados das primeiras aplica-—
¢Bes daquelas tecnologias na industria textil em paises desenvolvidos.
Pode-se desde Jjé& conclulr gque a ultrafiltracdo, com eventual recurso
a um estdgio subsequente de adsorcfo em carvdo activado, serd suficien-—
te para se garantir a qualidade minima exigida a dgua a reutilizar nas
operactes de ultimac8o; e que quanto aos efluentes da tinturaria se impde,
adicionalmente, fazer passar o Dpermeado da ultrafiltrac8o por osmose
inversa. A recuperacfo de produtos da ultimac8oc e de corantes nio estd
em causa, dada a variabilidade de utilizac8o de uns e outros e a nfo
segregacdo dos diversos efluentes nos estritos limites da ultimacdoc e
da tinturaria. Naturalmente que os resultados finals dos ensaios em piloto
que tem vindo a ser feitos serfo extraordinariamente Uteis para a extrapo-
lacdo para zonas de grande concentrdcido da indistria textil neste pais,
como sdo, em particular, a bacia do Ave e a regifo envolvente da Covilhi,
Tortozendo, Teixoso e Manteigas, na bacia do Zézere.

37. Uma outra aplicagdo de tecnologias de membrana, designadamente
ultrafiltragdo, na indistria textil respeita & recuperacdo de gomas de
encolagem dos efluentes da operacfic de desencolagem no sector algodeiro.
Trata-se de um projecto em preparacfio na Universidade do Minho que prolon-
gard, neste pails, as experiéncias e as realizacdes industriais com resulta-
dos positivos que tém vindo a ser desenvolvidas no estrangeiro, nomeadamen-—
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te nos Egstados Unidos, no Reino Unido e na Replblica da Africa do Sul.

Una( io)lugéo integrada para problemas de poluicdo da dgua na Bacia do
Avell

38. Tem vindo a ser desenvolvido um estudo de drenagem, tratamento
e rejeicdo de dguas residuais no Vale do Ave, numa regifo que se estende,
de jusante para montante, ao longo dos rios Ave, Selho e Vizela, de St°
Tirso a Guimardes e 4as Caldas de Vizela, esquematicamente apresentada
na Fig. 6. Estd estimado que no final do século (daqui a cerca de 10
anos) os efectivos populacionais atingirdo 170 000 habitantes; por essa
altura, com a contribuic8io das dguas residuais industriais, fundamentalmen-
te da industria textil representada por um grande numero de unidades
das mais variadas dimensdes, as cargas de poluicdo na regifio referida
serfo as correspondentes a cerca de TO0O 000 habitantes-equivalentes.

@ BARCELOS

AREA A MONTANTE
{2170000 hab-eq- }

ZONA MAIS POLUIDA|
(2700000 hab -eq.)

i < LOUSADA
: ®

] I
PACDS DE|FERREIRA

I
ETAR. proposta

AREA A JUSANTE, A
MONTANTE DA
‘CONFLUENCIA DO RIO ESTE
{2300 000hab-eq.)

Fig. 6 —"Area do estudo da bacia do Ave

A qualidade da dgua na rede hidrogréfica tem-se vindo a deteriorar
ao longo dos anos, mals acrescidamente nos Ultimos mals recentes, com
sérias implicac¢des nas suas diversas utilizacdes, em particular na que
respeita ao abastecimento das populagdes. Numa primeira etapa dos estudos,
entretanto objecto de andlises complementares numa etapa subsequente,
considerou-se que as infraestruturas de drenagem e tratamento deveriam
ser concebidas de tal modo que, quanto ao tratamento, a capacidade inicial
de uma primeira Tfase deveria corresponder a uma estacdo piloto & escala
industrial (com 25 ~ 30% da capacidade mdxima previsivel) com a qual
ndo sé se pudesse, durante um periodo razodvel de 6 ~ 9 meses antes da
amplia¢fo, testar todos os pardmetros de dimensionamento, como, maxime,
aguardar que se fizessem sentir os efeitos de acg¢des a implantar paralela-—
mente com a construgfo das infraestruturas, relativamente a sensibilizacfo
dos industriais para medidas internas de poupanga e reutilizaclo da dgua
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(designadamente com recurso a tecnologias de membrana), com Sbvias implica-
¢Bes na qualidade das dguas residuais a tratar. O grau de tratamento
das dguas residuais foi equacionado em funcdo das miltiplas utilizacdes
da dgua apds descarga e diluigdo dos efluentes tratados, havendo agora
que analisar a articulac8o entre os alternativos esquemas de drenagem
e tratamento de dguas residuais e os de abastecimento de dgua potdvel,
em particular ponderando as hipdteses de se fazer depender estes Ultimos
de uma captac8o a montante, exterior a toda a zona de descargas de efluen-—
tes (com o que a qualidade destas poderia ser menos exigente e o tratamento
da dgua para abastecimento simplificado), ou de se captar dgua para abaste-
cimento pdblico nos mesmos trechos onde se proceda & descarga de efluentes
(obrigando a maior exigéncia de qualidade destas e a um tratamento mais
completo daquela). A resoluclo integrada dos problemas da poluigdo da
dgua no Ave na regifio referida exige, ainda, a consideracfo das implicagdes
com a regifio a jusante, (na qual, até & confluéneia com o rio Este, estéo
estimadas cargas poluentes correspondentes a 300 000 habitantes—equivalen-—
tes) das medidas a tomar na regifio de referéncia. E, por extensfo, nfo
se pode deixar de lado o trecho final da confluéncia do Este até a foz,
para andlise das mituas implicac¢Bes das medidas e eleger numas e noutras
regiBes da bacia, incluindo o recurso ao mar como meio receptor de efluen—
tes. 0 Ave, que jd havia sido objecto de um estudo piloto de metodologias
para a avaliacSio de politicas de recursos hidricos (Projecto NATO PO-
-Waters) constitui, em continuac8o, um excelente exemplo de aplicacdo
de solucBes integradas para problemas da poluic8o da dgua neste pais,
esperando-se que os resultados finais possam vir a revelar racionalidade,
consisténcia e dimensdo prdtica.

PERSPECTIVAS

39. Aos cerca de 20 exemplos de casos de espécie considerados nesta
comunicacfo hd que Jjuntar os esforcos disseminados de adopg8o de medidas
internas em vdrias unidades industriais neste pals, numa perspectiva
de tecnologias limpas (ou menos poluentes) na sequéncia, em parte, de
accdes de sensibilizacf8o por Servigos da administragfo central e regional.
Pode afirmar-se que em Portugal foram dados passos significatives nos
Gltimos 15 anos (e mais aceleradamente nos mais recentes), sem qualquer
paralelo com as realizagdes de periodos anteriores, na abordagem dos
problemas da poluigfdo da 4dgua. Ndo parece, no entanto, que o sentido
desta evolucdo esteja jé consolidado: (1) estd por decidir, a nivel politi-
co, implantar uma nova politica de gest8o da dgua, em particular, com
orgdos préprios por bacias hidrogrdficas; (2) nfo é ainda suficiente
o corpo de cientistas e técnicos necessdrios, quer na administracfo pibli-
ca, quer nos estabelecimentos de ensino superior, quer na actividade
privada, para, em conjunto, poderem constituir uma massa critica suscepti-
vel de proporcionarem resultados relevantes de alcance irreversivel;
(3) h4, manifestamente, o risco das capacidades nacionais, por insuficien-
temente desenvolvidas, serem ultrapassadas, neste seu préprio pais, por
aquelas que, dos paises mais desenvolvidos da CEE, a partir de 1993,
passarfo a ter as portas abertas para aqul poderem livremente actuar
com os pesos de uma larga experiéncia e do poder econdmico que lhe estd
associado.

hOo. O Homem e a circunstdncia: a matéria prima humana é, neste pais,
como a dos paises mais desenvolvidos; as circunstdncias favordveis fortui-
tas s8o imprevisiveis; o futuro a curto prazo se encarregard de mostrar
se val haver engenho para gerar (provocar) circunstdncias favordveis.
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(1) Estudos em que participaram, de forma especial, quanto aos tdpicos
desta comunicacdio, o autor e a Eng? Maria Francisca Silva (HIDROPRO-
JECTO) .

(2) Com a orientacfio e participacdo da Eng® Maria Helena Marecos do
Monte (INEC).

(3) Estudos desenvolvidos pelo autor e pela Eng? Ana Ambrésio de Sousa
(AMBIO).

(L) Os Enges Carlos Alberto Chambel Marques e José Silva Santana tem
vindo a realizar, através da SONERGIL, nos ultimos 8 anos, um nimero
significativo de instalacdes de producdo de biogds (25 das cerca
de 30 existentes & data neste pais).

5) Obra a cargo da SONERGIL.

(6) Projecto preparado na FCT/UNL pelo autor com a colaborac@io do Prof.
Doutor José Filipe Santos Oliveira e do Dr. Vasco Valdez.

(7) Trabalhos da equipa do Prof. Doutor José Filipe Santos Oliveira.

8) Areas de intervencdo dos Eng®s Anacleto Alexandre Milheiras Costa,
da DGQA (Agueda), José Oliveira Raposo, do INETI (TAP) e do Enge
José Manuel Duarte Henriques, do ILNEC, em osmose inversa. Dados
sobre Alcanena recolhidos junto do Eng? Rui de Carvalho, da DGRN.

(9) A partir de elementos fornecidos pelo Enge Carlos Alves Valente,
da. PORTUCEL.

(10) A partir de elementos fornecidos pela Dre Ana Maria Magalhdes (CNP)
e Eng® Arnaldo Pego da HIDROCONTRATO (PETROGAL). O estudo técnico—eco-
némico referide na CNP foi realizado pelos Eng°s Antdénio Branco
e ILuls Viegas (HIDROPROJECTO). A equipa da FCT/UNL envolvida no
arranque do tratamento bioldgico da CNP incluia os Profs.Doutores
Fernando Santana e Rui Ganho.

(11) A partir de elementos fornecidos pelo Enge Arnaldo Pego (HIDROCONTRA-
TO). A opcdo de producdo de energia eléctrica a partir do biogds
resultou de um estudo do Enge Leopoldo Poole da Costa (CESL). A
reutilizacdo de 4gua residual nos tamisadores da Guia ¢€ baseada
num projecto da DRENA.

(12) Com a orientacdo e participagdo do Prof. Doutor Fernando Santana
(FCT/UNL).

(13) Trabalhos em curso no sector laneiro desenvolvidos pelo autor e
pela Eng® Ana Ambrdsio de Sousa (AMBIO). Perspectivas de actuacdo
no sector algodeiro da Prof. Doutora Maria Teresa Amorim (UM).

(14) Estudos desenvolvidos pelo autor e, ainda, pelas Eng2s Ana Ambrdsio
de Sousa e Vera Bruto da Costa (AMBIO), Anténio Gongalves Henriques
(HIDROQUATRO) e José Manuel Grade Ribeiro (ENASUL).
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