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RESUMO

As unidades de tratamento mecanico e biologico (UTMB) t€ém como principal objectivo
a valorizagdo de diversos materiais presentes nos residuos solidos urbanos
indiferenciados (RSU) gerados diariamente pelas populacdes. Ao utilizar os materiais
resultantes da triagem, ¢ da compostagem como matéria secundaria, potencia-se a
valorizacao dos residuos que anteriormente eram depositados em aterro, o que permite
diminuir a pressdo constante que se verifica na sobre exploracdo dos recursos naturais.
Tratar os residuos e dar-lhes um novo ciclo de vida, é um principio de gestdo que deve

ser sempre tido em conta.

No trabalho que se apresenta, foram feitos diferentes estudos relacionados com as
UTMB'’s. Inicialmente pretendeu-se conhecer o tipo de residuos que da entrada
diariamente na UTMB de Urjais. Para isso foi realizada uma campanha de
caracterizacdo em duas épocas, a himida (outono — inverno) e a seca (primavera-verao),
de acordo com a portaria em vigor para o efeito. Os resultados permitiram quantificar os
residuos nas diferentes categorias e subcategorias, permitiram ainda compreender que
nesta unidade de recep¢do de residuos do nordeste transmontano, a percentagem das
diferentes classes de residuos ndo difere significativamente da percentagem respetiva

registada a nivel nacional.

Posteriormente pretendeu-se estudar as carateristicas do produto final resultante do
processo de compostagem, com potencial de valorizacdo agrondémica, o composto.
Foram recolhidas amostras na UTMB de Urjais e feitas analises dos seus parametros
fisico quimicos e microbioldgicos, dos quais resultaram valores considerados normais

para este tipo de material.

Foi ainda objetivo compreender a influéncia que a aplicacdo do composto tem no solo.
Para isso foi realizado um ensaio, utilizando a alface (Lactuca sativa) uma planta
bioindicadora. No periodo em que decorreu o ensaio com resultados para este trabalho
foi possivel verificar um efeito positivo do composto na corre¢ao da acidez do solo.
Verificaram-se também contributos positivos do composto ao nivel dos nutrientes
essenciais como o potéssio e o boro e também nos tecidos das alfaces. Embora se tenha
verificado algum acréscimo no teor em metais pesados no solo, estes ficaram muito

abaixo do maximo recomendado.

Palavras-chave: Gestdo de Residuos, RSU, UTMB, metais pesados, alface
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ABSTRAT

The mechanical and biological treatment units (MBTU) main objective is the recovery
of different materials contained in the unsorted urban solid wastes (USW) daily
produced by the populations. Using the resulting materials of the mechanical sorting
and composting, as a secondary matter, potentiates the valorization of waste that
previously of the implementation of MBTU were totally disposed in landfills, this
treatments can help to decrease the pressure on exploitation of natural resources.
Treating the USW and give them a new life cycle, is a management principle that

should be always reminded.

In this work, were been made different studies related to the MBTU’s. In the first one
was intended to know the diversity of wastes daily received in the MBTU of Urjais. In
order to know them was held a characterization campaign in two seasons, the wet one (
autumn-winter) and the dry one (spring-summer), according the administrative rule into
effect for this purpose. The results allowed to quantifying the wastes in different
categories and subcategories, they also helped to understand that, in this waste receiving
unit of transmontano northeast, the percentage of the different waste classes does not

differ significantly from the national rate.

Afterwards it was intended to study the characteristics of the final product which results
from the composting process, with agronomic potential, the compost. Samples were
collected at MBTU of Urjais and after that were made analysis of their physical,
chemical and microbiological parameters, which results in normal values for this kind

of material.

It was also aimed to understand the influence that the application of the compost as in
the soil. To do so was performed an experiment, using lettuce (Lactuca sativa) a bio
indicator plant. During the period of the experiment with results for the present work it
was possible to verify a positive effect of the compost on the emendation of the soil
acidity. It was also verified positive contributions of the compost on the levels of the
essential nutrients such as potassium and boron, and also in the lettuce tissues. Despite
of some increase in the content of heavy metals in the soil, these were far below the

recommended maximum.

Keywords: Waste Management, USW, MBTU, Heavy Metals, Lettuce.
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Introducéo

A gestdo de residuos assume um papel de extrema importancia na atualidade. Vivemos
numa sociedade de consumo, onde a populacdo aumenta progressivamente,
especialmente nas zonas urbanas, o que se traduz numa grande quantidade de residuos

produzidos com necessidade de tratamento.

Neste trabalho salienta-se a importancia de uma gestdo eficiente de residuos
indiferenciados, bem como as mais recentes alternativas de tratamento existentes no
nordeste transmontano, neste caso em particular a UTMB de Urjais, da responsabilidade
da empresa intermunicipal (EIM), Residuos do Nordeste (RN). Através dos tratamentos
existentes nestas unidades é possivel valorizar diversas fracdes de residuos que
anteriormente eram encaminhadas inteiramente para aterro. Com a implementacao das
UTMB é possivel valorizar os residuos indiferenciados, permitindo que estes possam ter
um novo ciclo de vida. Com este reaproveitamento podem-se obter novas matérias-
secundarias, para a elaboracdo de novos produtos, evitando assim a sobre exploracdo
dos recursos naturais. Enumeram-se: obtencdo de um composto final que pode ter vérias
aplicacdes no solo, a recuperagdo multimaterial para reciclagem e a oportunidade de

produzir energia através do biogas.

Este trabalho foi realizado com os seguintes objetivos:

Apresentar uma descri¢do da Unidade de Tratamento Mecanico e Bioldgico de

Urjais, pertencente a empresa Residuos do Nordeste;

» Caraterizar os residuos nesta unidade em duas épocas (outono-inverno e

primavera-verdo) de acordo com a portaria 851/2009 de 7 de Agosto;

»  Caraterizar o composto organico obtido no processo de compostagem de acordo

com a portaria n® 1322/2006 de 24 de novembro;

+ Testar o potencial agronomico do composto num ensaio bioldgico com alface

(Lactuca sativa L.)

Este trabalho é diversificado nos temas que vao ser discutidos, pois apesar de estarem
interligados, acabam por ser independentes. Por esse motivo optou-se por organizar a

tese em 4 capitulos. O primeiro capitulo enquadra o tema dos residuos no ambito



nacional, assim como a principal legislacdo subjacente. O segundo capitulo aborda a
descri¢do da unidade de tratamento mecénico e bioldgico de Urjais, os produtos que sao
obtidos na unidade e também a quantidade de residuos indiferenciados que sdo
valorizados tendo em conta o0s que dao entrada na unidade. Este capitulo é importante
para ser identificado o composto final que é obtido no processo de compostagem e que
vai ser objeto de andlise no capitulo quarto, para conhecer a composicao fisico-quimica
e microbiologica. Os resultados dos parametros obtidos vdo permitir avaliar se o
composto pode ser aplicado no solo. Essa avaliacdo é também feita com os resultados
de analises feitas as alfaces utilizadas num ensaio que foi desenvolvido e que vai ser
discutido no quarto capitulo. Considerou-se que seria também importante conhecer a
tipologia de residuos indiferenciados que sdo depositados diariamente na unidade, para
obter essa informacdo levou-se a cabo uma campanha anual de caracterizacdo de
residuos em duas épocas, a época humida (outono e inverno) e a época seca (primavera
e verdo). Os resultados obtidos estdo desenvolvidos no terceiro capitulo, que contém
toda a metodologia utilizada, de acordo com a portaria vigente, os resultados obtidos e
discussdo. Neste capitulo foi possivel verificar que a variabilidade de residuos que déo
entrada na unidade tem um grande potencial de valorizagdo. No quarto capitulo
descreve-se 0 ensaio bioldgico desenvolvido, a descricdo dos tratamentos aplicados e a
discussdo dos resultados obtidos.



Capitulo 1 — Residuos — Enquadramento Legal e Situacéo

Nacional

1. Enquadramento Legal

“A politica de ambiente visa a efetivacdo dos direitos ambientais atraves da promocao
do desenvolvimento sustentavel, suportada na gestdo adequada do ambiente, em
particular dos ecossistemas e dos recursos naturais, contribuindo para o
desenvolvimento de uma sociedade de baixo carbono e uma «economia verde»,
racional e eficiente na utilizacdo dos recursos naturais, que assegure o bem estar e a
melhoria progressiva da qualidade de vida dos cidaddos.” Lei n.° 19/2014 de 14 de
abril.

A promogdo do desenvolvimento sustentavel € um direito ambiental que se aplica
através da gestdo ambiental, e que resulta na manutencdo dos recursos naturais, e
consequentemente na qualidade de vida dos cidadaos. Promover medidas que visem o
desenvolvimento sustentavel deve ser alargado a todas as areas que visem de alguma
forma o ambiente e o ser humano. Os RSU sdo um bom exemplo, pois associados a uma
gestdo e tratamentos adequados, o potencial de poluicdo diminui, preservando varios
recursos naturais como os solos, os aquiferos, as aguas superficiais e o ar. E necessario
que se potencie o desenvolvimento de novas metodologias e técnicas de gestdo que
permitam que os residuos possam ser reintroduzidos com um novo ciclo de vida e que
0s sistemas de tratamento sejam uma mais valia em todos os processos. Esta é uma meta
da EU e uma meta que Portugal tem que seguir, e o que se tem verificado nos ultimos
anos tem correspondido, de facto, a uma melhoria. Portugal passou de uma realidade
onde apenas existiam aterros como forma de tratamento, onde todos os residuos
depositados ndo tinham qualquer tipo de valorizacdo, para uma realidade ja associada a
implementacdo das UTMB onde os residuos sdo triados, permitindo a recuperacdo de
uma parte da fracdo multimaterial: é obtido um composto através da compostagem da
fracdo organica e é também obtido biogas que pode ser transformado em energia.
Contudo ainda ndo se consegue aproveitar 100% dos residuos. Neste sentido é
necessario uma melhoria continua em todos 0s processos, de modo a que num curto
espaco de tempo seja possivel reaproveitar a totalidade dos residuos solidos urbanos

produzidos. Para se atingir esse objectivo é necessario 0 desenvolvimento e a



Capitulo I — Residuos — Enquadramento Legal e Situacdo Nacional

implementacdo de medidas legais que permitam regular a gestdo de residuos em
Portugal. Salienta-se aqui a importancia que a recolha seletiva tem nesta perspectiva,
pois se a quantidade de residuos depositados em ecopontos aumentar, entdo menor sera
a quantidade de residuos que é depositada nos contentores de RSU e consequentemente

mais eficientes se podem tornar os tratamentos das UTMB.

Importa por isso referir todos os diplomas que véo ao encontro do enquadramento deste
trabalho, nomeadamente 0s seis programas de agdo em matéria de ambiente que tiveram
inicio na década de 70 e que contribuiram de uma forma muito positiva para o
desenvolvimento e a concepcdo da politica ambiental da Unido Europeia (EU). O sexto
Programa de Acdo em matéria de Ambiente (6.° PAA) terminou em julho de 2012 e foi
revogado a 13 de Novembro de 2013 pelo Parlamento Europeu (PE) e pelo Concelho da
Unido Europeia (CEU) passando a ser adotado o sétimo Programa Geral de Ac¢do da
Unido para 2020 em matéria de Ambiente (7.° PAA). O 6.° PAA foi elaborado em 2001
pela Comissdo Europeia (CE) e deu importancia aos dominios que exigiam maior
intervencdo em matéria de ambiente, e que, podiam ser alterados com a aplicacdo de
novas iniciativas, como sejam a gestao de residuos e o desenvolvimento sustentavel. Ou
seja, 0 objectivo central tido em conta era o de melhorar a qualidade de vida do ser
humano sem causar danos ao ambiente, as geracdes futuras ou as populac@es tanto dos
paises ricos como dos paises em desenvolvimento (CE 2001). Uma das intervencdes
mais importantes deste programa estava ligada as empresas, acima de tudo porque se
pretendia que estas pudessem evoluir, com a ajuda de legislacéo criada para o efeito, ou
mesmo garantir que desenvolvessem mecanismos proprios para que 0S impactos
causados ao ambiente e ao ser humano fossem os minimos. Atribuindo a maior
importancia as medidas ambientais garantia-se um aumento quer na eficiéncia quer na
produtividade das empresas. Um dos objetivos do programa era reduzir a quantidade de
residuos destinados a eliminacéo final em cerca de 20% no periodo de 2000 até 2010 e
em cerca de 50% até 2050 (CE 2001).

As alteracdes do 7.° PAA incidem na introducdo de nove objetivos prioritarios e as
tarefas que UE tem de fazer para os alcancar até 2020. Os nove objetivos sdo descritos

de seguida:

i) Proteger, conservar e reforcar o capital natural da Uniéo;
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i) Tornar a Unido numa economia hipocarbdnica, eficiente na utilizacdo dos

recursos, verde e competitiva;

iii) Proteger os cidaddos da Unido contra pressdes de carater ambiental e riscos

para a saude e o bem-estar;

iv) Maximizar os beneficios da legislagdo da Unido relativa ao ambiente através

da melhoria da respetiva aplicagéo;

v) Melhorar a base de conhecimentos sobre o ambiente e alargar a

fundamentacéo para as politicas;

vi) Assegurar investimentos para a politica relativa ao ambiente e ao clima e

considerar os custos ambientais de quaisquer atividades da sociedade;

vii) Integrar melhor as preocupac¢fes ambientais noutras &reas de politica e

assegurar coeréncia ao criar uma nova politica;
viii) Tornar as cidades da Unido mais sustentaveis;

ix) Ajudar a Unido a abordar o ambiente internacional e as alteragdes

climéticas de forma mais eficiente.

Sdo identificadas, neste programa, trés areas consideradas prioritarias. A primeira esta
relacionada com o “capital natural”, a segunda com a “economia hipocarbonica e
eficiente na utilizacdo dos recursos” e a terceira referente a “salde e o bem-estar
humanos” (CE, 2013). Para a elaboragdo deste trabalho, interessa focar a segunda area
atrés referida. Nessa area sdo identificados os residuos como um recurso, sobre eles
deve acentuar-se a prevencdo, reutilizacdo e reciclagem, com o objectivo de eliminar

definitivamente os aterros.

Nos pontos que se seguem, sera focada a legislagcdo europeia e a transposicdo para a
legislacdo nacional, a sua aplicabilidade e a importancia inerente para atingir as metas
propostas para a area de residuos, relativamente a todos os pontos que tém vindo a ser

focados.
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Neste ambito vai ser discutida a legislacdo europeia existente para o tema deste trabalho
os residuos. Serdo mencionadas as diretivas e outra legislacdo europeia e nacional que

seja relevante, quer a nivel global, quer a um nivel mais sectorial.

De referir, contudo, a Lei de Bases do Ambiente através do Decreto-lei n® 11/87 de 7 de
Abril que representa o primeiro documento orientador das politicas de ambiente em
Portugal. E que importa referir j& que € a base das diversas teméaticas ambientais. Este
decreto foi revogado estando em vigor a Lei n.°19/2014 de 14/04.

A legislacdo europeia na tematica de residuos, engloba duas diretivas, a diretiva quadro

no ambito dos residuos e a
Diretiva 2008/98/CE de 19 de Novembro (diretiva quadro no ambito dos residuos)

Esta diretiva vem revogar a Diretiva 2006/12/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 5 de Abril de 2006, relativa aos residuos. Esta diretiva tem como objectivo
e ambito de aplicacdo, tal como ja estava mencionado na diretiva anterior, 0
estabelecimento de medidas de protecdo do ambiente e da satde humana, prevenindo ou
reduzindo os impactos adversos decorrentes da geracdo e gestdo de residuos,
diminuindo os impactos gerais da utilizacdo dos recursos e melhorando a eficiéncia
dessa utilizacdo. Esta diretiva apresenta de um modo global todas as questdes
fundamentais no ambito dos residuos, ndo dispensando a consulta de outra legislacao

complementar para situacdes mais especificas.

Os aspectos que importa focar nesta diretiva dizem respeito aos conceitos chave
relativos a gestdo de residuos; a hierarquia de residuos enquanto principio geral da
legislacdo e da politica de prevencdo e gestdo de residuos. Inclui a lista de residuos
perigosos e toma em consideracdo a origem e composicdo dos residuos e indica 0s

valores-limite de concentracao das substancias perigosas.
Alguns dos principios fundamentais desta diretiva referem-se:

- a responsabilidade alargada do produtor que desenvolva, fabrique, transforme, trate ou

importe produtos; a protecdo da saide humana e do ambiente;

- ao principio do poluidor pagador e a responsabilidade pela gestéo de residuos;

11
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- a obrigatoriedade de licenciamento por parte das autoridades competentes, para todos

0s estabelecimentos ou empresas que tencionem proceder ao tratamento de residuos.

Estes aspectos descritos sdo aqueles que se considera serem de extrema importancia no
que concerne aos residuos de um modo geral e que se encontram ligados a unidade de

tratamento mecanico biologico.

A transposicdo da Diretiva 2008/98/CE de 19 de Novembro para a legislagdo
nacional remete-nos para o Decreto-Lei 73/2011 de 17 de Junho (versao atualizada
do Decreto-lei 178/2006 de 05 de Setembro).

Este decreto-lei para além de outras consideracbes visa reforcar a prevencdo da
producdo de residuos assim como estimular a sua reutilizagdo e reciclagem com vista a
prolongar o seu uso antes de os devolver em condi¢bes adequadas ao meio natural.
Neste decreto é também abrangido o licenciamento ambiental e industrial assim como

as respectivas entidades competentes.

A fiscalizacdo do cumprimento do presente diploma compete a Autoridade Regional de
Residuos (ARR), & Inspecdo- Geral do Ambiente e do Ordenamento do Territorio, aos

municipios e as autoridades policiais.

Ainda associado ao Decreto-Lei 178/2006 republicado pelo Decreto-lei 73/2011

importa referir os seguintes documentos:

e Portaria 851/2009 - Aprova normas técnicas relativas a caracterizacdo de
residuos. Esta caracterizag¢do obriga a uma frequéncia de amostragem e pesagem
para os diferentes tipos de residuos.

e Segundo Plano Estratégico para os Residuos Sélidos Urbanos (PERSU 11) -
Constitui o novo referencial para os agentes do sector dos residuos em Portugal
Continental para os proximos dez anos, assegurando o cumprimento dos
objectivos comunitarios: de desvio de residuos urbanos biodegradaveis de
aterro, e de reciclagem e valorizacdo de residuos de embalagens, apostando na

sustentabilidade social, ambiental e econdmico-financeira.

e O Programa de Prevencdo de Residuos Urbanos (PPRSU) 2009-2016 —
Programa inserido no PERSU Il e adotado apos aprovagdo do despacho n.°
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3227/2010 tendo como objectivo propor medidas, mecanismos, metas e acoes
para a operacionalizacdo e monitorizacdo da prevencdo de RSU produzidos em
Portugal, conforme definido no PERSU 11 e tendo como objectivos especificos
principais a reducdo da quantidade de residuos produzidos, e reduzir a
perigosidade dos mesmos. Este programa aponta como meta global para os
residuos urbanos, para 0 mesmo horizonte temporal (2016), a reducdo de 10%
da capitagdo média didria, relativamente aos valores de 2007.

Plano Nacional de Gestdo de Residuos 2011-2020 (PNGR) - A aprovacgéo do
Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro levou a elaboracdo do PNGR que
foi aprovado por Resolucdo do Conselho de Ministros, sob proposta do membro
do Governo responsavel pela area do ambiente e ap0s audicdo da Associacao
Nacional de Municipios Portugueses (n.° 2 do Artigo 14° do Decreto-lei n.°
178/2006). Em conformidade, 0 PNGR fixa objectivos estratégicos, de ambito
nacional, da politica de gestdo de residuos e as regras orientadoras que
assegurem a coeréncia dos planos especificos de gestdo de residuos, no sentido
da concretizagdo dos principios enunciados no titulo | do Decreto-Lei n.°
178/2006 bem como a constituicdo de uma rede integrada e adequada de
instalacBes de valorizacdo e eliminacdo de todo o tipo de residuos, tendo em
conta as melhores tecnologias disponiveis com custos economicamente

sustentaveis (n.° 1, do Artigo 14°, do referido diploma).

Portaria n® 209/2004 de 3 de Marco — Aprova a Lista Europeia de Residuos
(LER). Esta Portaria esta inserida no Decreto-Lei n.° 239/97, de 9 de Setembro,
no qual foram estabelecidas as regras a que fica sujeita a gestdo de residuos no
territorio nacional. Aprova a Lista Europeia de Residuos (LER) em
conformidade com a decisdo n° 2000/532/CE da Comissédo de 03 de Maio,
alterada pelas decisbes n° 2001/118/CE da Comissdo de 16 de Janeiro,
2001/119/CE da Comisséo de 22 de Janeiro, e 2001/573/CE do concelho, de 23
de Julho.

PERSU 2020 — O PERSU 11 foi recentemente revogado para PERSU 2020
através da Portaria n.° 187-A/2014 de 17 de Setembro. Este novo plano vai ser
0 novo instrumento de referéncia das politicas de residuos urbanos em Portugal

Continental. O PERSU 2020 contribui para operacionalizar esta ambicéo,
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definindo uma nova politica, orientacGes e prioridades para os residuos urbanos,

geridos no ambito dos sistemas de gestdo de residuos urbanos (SGRU):

- Residuos geridos como recursos enddgenos, minimizando o0s seus impactes

ambientais e aproveitando o seu valor socioeconémico.

- Eficiéncia na utilizacdo e gestdo dos recursos primarios e secundarios,
dissociando o crescimento econémico do consumo de materiais e da producéao

de residuos.

-Eliminacdo progressiva da deposicdo de residuos em aterro, com vista a

erradicacdo da deposicédo direta de RSU em aterro até 2030.

- Aproveitamento do potencial do sector dos RSU para estimular economias
locais e a economia nacional: uma atividade de valor acrescentado para as
pessoas, para as autarquias e para as empresas, com capacidade de

internacionalizacdo, no quadro de uma economia verde.

- Envolvimento direto do cidaddo na estratégia dos RSU, apostando -se na
informacdo e em facilitar a reducdo da producéo e a separagédo, tendo em vista a

reciclagem.

Diretiva n.° 86/278/CEE, do Conselho, de 12 de Junho, relativa a utilizacdo agricola

das lamas de depuragéo

Esta diretiva ndo vai ser explorada neste trabalho, importa apenas referi-la pelo facto de

estar relacionada com a utilizacdo agricola de um produto resultante do tratamento de

um residuo, neste caso de lamas de depuracdo obtidas no tratamento de aguas residuais.

A transposic¢éo nacional da Diretiva n.° 86/278/CEE, do Conselho, de 12 de Junho

foi efetuada para o Decreto-Lei 466/91, de 22 de Novembro

Decreto-Lei 466/91, de 22 de Novembro — Este é relativo a utilizagéo agricola
das lamas de depuragéo. Este diploma no seu artigo 6.° determina a necessidade
de serem fixadas regras sobre a analise das lamas e dos solos através de
legislacdo complementar. Nesse sentido surge a Portaria 176/96 de 3 de

Outubro relativa a aplicacdo de lamas aos solos. Nesta portaria determinou-se
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que, por legislacdo complementar, seriam fixados os valores permitidos para a
concentracdo de metais pesados nos solos receptores de lamas e nas lamas para
utilizacdo na agricultura como fertilizantes, bem como as quantidades maximas

que poderdo ser introduzidas anualmente nos solos agricolas.

Contudo em relacdo ao composto organico que é produzido na UTMB, até
esta data, ndo existe em Portugal qualquer tipo de regulamentacdo no que se
refere a normas de qualidade do mesmo. Assim, o Unico suporte legal é a norma
referente a aplicacdo de lamas aos solos. Alguns sistemas de gestdo de Residuos
urbanos Banais (RUB’s) utilizam normas de outros paises europeus ou
recorrem a proposta de norma técnica sobre qualidade e utilizagcdes do
composto (Gongalves e Baptista, 2005), onde constam valores limite para
contaminantes e classes do composto, estabelecidas de acordo com esses

limites.

Diretiva n.° 1999/31/CE, do Conselho, de 26 de Abril relacionada com a deposi¢do em

aterro e é referida neste trabalho uma vez que a UTMB tem um refugo que até ao

momento € enviado para aterro.

No que se refere as caracteristicas técnicas do aterro, a presente diretiva
contém, no que respeita aos aterros aos quais € aplicavel a Diretiva 96/16/CE
a regulamentacao técnica pertinente com vista a elaborar em termos concretos
0s requisitos gerais da Diretiva 96/61/CE. Os requisitos técnicos pertinentes da
Diretiva 96/61/CE serdo considerados satisfeitos se o0s requisitos da presente
diretiva forem cumpridos (Diretiva 1999/31/CE). A presente diretiva é
aplicavel a todos os aterros que correspondem a uma instalacdo de eliminacdo
para a deposicdo de residuos acima da superficie natural, ou daqueles que se

consideram subterraneos.

A classificacdo de aterros € feita em 3 classes, os aterros de residuos perigosos, os de

residuos ndo perigosos e aterros para residuos inertes.

Neste diploma séo focadas as regras para pedidos de licenca para exploracdo de aterros,

0s respectivos residuos admissiveis e 0s custos associados. Além disso estdo também

focadas as condigdes relativas ao processo de encerramento dos mesmos e 0 respectivo

acompanhamento pos encerramento.
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A transposicdo da Diretiva n.° 1999/31/CE, do Conselho, de 26 de Abril, relativa a
deposicdo de residuos em aterros para a legislacao nacional remete para o Decreto-
lei n.° 183/2009, de 10 de agosto, que se encontra revogado pelo Decreto-Lei 84/2011
de 20 de Junho.

O objecto deste diploma incide na deposicdo de residuos em aterro; na producao
cartogréfica e no licenciamento do exercicio das atividades de pesquisa e captacdo de

aguas subterraneas.

Tal como a diretiva, este decreto-lei menciona as caracteristicas técnicas do aterro,
assim como o licenciamento do mesmo, o tipo de residuos que devem ser depositados, e

respectivo acompanhamento apc')s encerramento do aterro.

Estes diplomas ndo serdo mais explorados neste trabalho, j& que a UTMB encaminha
para aterro todos os residuos que ndo sdo passiveis de valorizacdo, aterro esse gerido

por outra empresa.
Outra legislacéo aplicavel:

e Decreto-lei n° 78/2004 de 3 de Abril - Estabelece o regime da prevencédo e
controlo das emissdes de poluentes para a atmosfera, fixando os principios,
objectivos e instrumentos apropriados a garantia de protecdo do recurso natural
ar, bem como as medidas, procedimentos e obrigacdes dos operadores das
instalacBes abrangidas, com vista a evitar ou reduzir a niveis aceitaveis a

poluicdo atmosférica originada nessas mesmas instalagdes.

e Decreto-Lei n° 190/2004 de 17 de Agosto - Este decreto-lei estabelece as regras
a que deve obedecer a introducdo no mercado dos adubos e dos corretivos
agricolas. As normas necessarias para a execu¢do do disposto no presente

diploma sdo aprovadas pela Portaria n°® 1322/2006 de 24 de Novembro.

e Decreto-lei n° 58/2005 de 29 de Dezembro (Lei da agua) - Tem como
objectivo primordial a gestdo sustentivel das aguas e a sua protecédo, pelo que é
exigido que as atividades que tenham impacte significativo no estado das aguas
sO podem exercer mediante um titulo de utilizacdo. As descargas de aguas

residuais na agua e no solo estdo sujeitas a autorizacdo prévia, através de uma
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licenca que deve ser emitida pela autoridade nacional da agua — Licenciamento

de rejeicdo de &guas.

Decreto-lei n® 226-A/2007 de 31 de Maio - Estabelece o regime de utilizagédo
dos recursos hidricos. A seccéo Il deste diploma especifica os sistemas de disposicéo
de &guas residuais, requisitos especificos, normas de rejeicdo, valores limite de
emissao, normas de rejeicdo de aguas residuais urbanas, normas de rejeicdo de aguas
industriais, controlo administrativo e licencas de rejeicdo. Este decreto € aqui
referenciado, ja que a UTMB em estudo tem um mddulo de tratamento de &guas

lexiviantes e residuais resultantes de todo o processo.

Decreto-Lei n.° 127/2013 de 30 de Agosto - Este decreto-lei “estabelece o
regime de emissdes industriais aplicavel a prevencdo e ao controlo integrados
da poluicdo, bem como as regras destinadas a evitar e ou reduzir as emissoes
para 0 ar, a 4gua e o solo e a producdo de residuos, a fim de alcancar um
elevado nivel de protecdo do ambiente no seu todo, e transpde para a ordem
juridica interna a Diretiva n.° 2010/75/UE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 24 de Novembro de 2010, relativa as emissdes industriais
(prevencao e controlo integrados da polui¢do) . Este diploma ¢ aqui focado
devido a emissdo atmosféricas devido a producdo de biogas e posterior

transformacédo em energia eléctrica efetuada na UTMB.

Decreto - lei n°225 de 31 de Maio de 2007 - Este decreto abrange um conjunto
de medidas referentes as energias renovaveis, que estdo previstas na estratégia
nacional para a energia, estabelecidas através da Resolucdo do Conselho de
Ministros n.° 169/2005, de 24 de Outubro. Estas medidas fazem parte de uma
estratégia nacional na qual se pode enumerar a avaliacdo dos critérios de
remuneracdo da eletricidade produzida tendo em conta as especificidades
tecnoldgicas e critérios ambientais, a valorizacdo da biomassa florestal e a
agilizagdo dos mecanismos de licenciamento, eliminando todos os obstaculos
burocraticos. O licenciamento da UTMB é feito pela Diregdo Geral de Energia
(DGEG) ap6s atribuicdo do ponto de ligagdo a rede eléctrica. A valorizagdo
energeética do biogéas rege-se pelo presente diploma, pois trata-se da produgéo de

energia em regime especial.
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2. Residuos Solidos Urbanos em Portugal

Quando se fala em residuos solidos urbanos, automaticamente se pensa na quantidade
que é gerada diariamente em ambiente domeéstico. No decorrer do seculo XX a
quantidade de residuos produzidos foi aumentando progressivamente. Este facto ficou a
dever-se por um lado a melhoria das condic¢des de vida das popula¢des, o que conduziu
a um maior consumismo, mas por outro, ficou também a dever-se ao éxodo rural, que
levou para vilas e cidades uma grande parte da populacdo que, por sua vez, deixou de
produzir a sua alimentacdo e passou a compra-la embalada, juntamente com outros
bens. Desta forma foram sendo inseridos no mercado, uma grande diversidade de
produtos para colmatar todas as necessidades de uma populagdo. Chegou-se assim a um
cenario em que existia uma grande quantidade de residuos, mas nao existia uma forma
de os tratar, ou um destino para eles. Uma das primeiras estratégias de desvio de
residuos foram as lixeiras a céu aberto que, de um modo geral, funcionavam como um
espaco de depdsito sem controlo, mas confinado a uma determinada area (Instituto
Nacional de Estatistica (INE) 2010).

No inicio dos anos 90, comecgaram a surgir 0os primeiros sistemas plurimunicipais que
operavam na gestao de residuos urbanos, o que levou ao incremento ou implementacao,
na generalidade dos municipios, da recolha seletiva de residuos e a construcdo de novas

infraestruturas de tratamento e destino final (INE, 2010).

Apbs a aplicacdo em 1997 do PERSU impds-se 0 encerramento de todas as lixeiras em
Portugal (Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento
Regional (MAOTDR), 1997), o que acabou por acontecer, construir novas
infraestruturas de tratamento, valorizacédo e deposicao final de residuos. Para levar estas
metas a cabo criaram-se para o efeito, sistemas multimunicipais e intermunicipais para a

gestdo de residuos s6lidos urbanos.

Com a constituicdo dos sistemas de gestdo de residuos urbanos, Portugal passou de uma
situacdo em que existiam 257 entidades gestoras de residuos para o estado atual, onde
em todo o territério continental existem apenas 23 sistemas de gestdo de residuos
urbanos, doze multimunicipais e onze intermunicipais (APA, 2013). A gestdo de RU
nos sistemas intermunicipais ou municipais, pode ser efetuada diretamente pelos

respetivos municipios ou atribuida, mediante contrato de concessdo, a entidades
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publicas ou privadas de natureza empresarial. Estes sistemas podem ser constituidos por
um ou mais municipios. Os sistemas multimunicipais, por sua vez, sdo sistemas que
abrangem a area de pelo menos dois municipios e exigem um investimento
predominante do Estado central (ERSAR, 2014).

Os sistemas de gestdo de residuos urbanos multimunicipais sdo 0s seguintes:
Valorminho, Resulima, Braval, Resinorte, Suldouro, Valorlis, ERSUC, Resiestrela,
Valnor, ValoRSUI, AmaRSUI e Algar (APA, 2013).

Os sistemas de gestdo de residuos urbanos intermunicipais sdo os seguintes: Lipor,
Valsousa, Residuos Nordeste, Ecobeirdo, Ecoleziria, Resitejo, Amtres (Tratolixo),
Amde (Gesamb), Amagra (Ambilital), Amcal e Resialentejo (APA, 2013). Todos o0s

sistemas estdo representados na figura 1.
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Figura 1 - Sistemas de gestdo de residuos urbanos em Portugal Continental
Fonte: http://naturlink.sapo.pt/

Esta mudanca permitiu que fossem construidas inimeras infraestruturas de valorizagdo

e eliminacdo de residuos, além de que também teve inicio o sistema de recolha seletiva
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multimaterial. O PERSU II abriu ainda caminho para a constituicdo e licenciamento de

entidades gestoras de fluxos especiais de residuos.

A criagdo de uma politica de residuos solidos urbanos teve extrema importancia, pois
foi ao encontro dos compromissos existentes para a reducdo das emissdes de gases com
efeito de estufa, assumidos no &mbito do Protocolo de Quioto (MAOTDR, 2006).

A gestéo de residuos solidos urbanos produzidos, deve incluir a separacdo multimaterial
para reciclagem, assim como o desvio dos residuos biodegradaveis do aterro, para as
diversas infraestruturas concebidas para receber esse material. Exemplos dessas
infraestruturas sdo as UTMB, as unidades de digestdo anaerdbia, de compostagem, e
ainda a incineragdo com recuperacdo de energia. Todas estas solucGes permitem
versatilidade para todas as adaptagdes que venham a ocorrer no futuro.

De acordo com a Diretiva 2008/CE a gestao de residuos deve dar sempre prioridade a
sua prevencdo, seguindo-se depois a reciclagem, a recuperacao e a incineracao e, por
fim, apenas como ultimo recurso, a deposi¢cdo em aterros (figura 2). De acordo com o
6. PAA 0 objectivo comecou por ser a redugdo da quantidade de residuos destinados a
eliminacdo final em cerca de 20% em relacdo aos niveis de 2000 até 2010 e reduzir em
cerca de 50% até ao ano de 2050. No 7.° PAA o objetivo é eliminar definitivamente os

aterros como um dos destinos possiveis de RSU.

Pre.”o e

Figura 2- A hierarquia dos residuos
Fonte: Diretiva 2008/CE

A reciclagem tem sido um dos maiores desafios dos Ultimos anos no que concerne a
uma gestdo sustentavel dos residuos ou seja, 0 objectivo é garantir que apds 0 consumo
de um produto este possa vir a ser transformado em outro. Assim, hoje em dia é
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possivel dar nova vida a residuos que ainda podem ser valorizados através de
reciclagem, como sejam o papel/cartdo, plésticos, metal, materiais biodegradaveis,
electrodomésticos, entre outros. Recorde-se que quando o papel, residuos domésticos e
outros materiais biodegradaveis sdo depositados em aterro, grandes quantidades de
metano sdo libertadas para a atmosfera. O metano € um gas com efeito de estufa
aproximadamente setenta vezes mais poluente do que o didxido de carbono (Oliveira et
al., 2009).

O metano é de facto um gas altamente poluente, contudo existem outros gases, como
por exemplo o 6xido nitroso que chega a ser 300 vezes mais poluentes do que o didxido
de carbono e é libertado para a atmosfera quando plasticos e téxteis sdo queimados em
incineradoras (Oliveira et al., 2009). Produtos quimicos resultantes da degradacdo dos

residuos podem contaminar aquiferos e depdsitos de agua.

As incineradoras sdo outro exemplo de um destino a dar aos residuos. Para além de
serem eliminados através da queima, ha a possibilidade de aproveitar a energia térmica,
que posteriormente € transformada em energia eléctrica (Oliveira et al., 2009). Contudo
as incineradoras podem também libertar dioxinas perigosas, substancias carcinogéneas,
poluentes atmosféricos como o 6xido nitrico (NOx) e 6xido de enxofre (SOx) que
podem causar chuvas 4&cidas, e outras particulas que podem causar doengas
respiratdrias. Por isso este método deve ser escolhido com algum cuidado, garantindo
que os processos sejam eficientes e que as emissGes sejam reduzidas, normalmente

através de filtros ou outra tecnologia. (Oliveira et al., 2009).

Em suma, quando se pretende discutir o tema dos RSU no ambito da sustentabilidade,
podem ser identificadas algumas dimensdes que podem justificar a valorizacdo dos
RSU, minimizando o impacto causado pelo seu volume, e maximizando a sua utilidade.
Essas dimensdes sdo a utilizacdo de residuos como matéria-prima, evitando assim a
exploracdo excessiva dos recursos naturais; a energia que € gasta nos processos de
fabrico dos produtos, na industria e no ambito domeéstico, aquela que é necessaria
também para o tratamento de residuos originados pelo consumo; a qualidade ambiental
e da salde publica, que sdo duas dimensdes importantes e que dizem respeito a
qualidade de vida do ser humano; a reutilizacdo de materiais que cada vez mais

preenchem as agendas politicas europeias e nacionais e que sdo de facto uma

21



Capitulo I — Residuos — Enquadramento Legal e Situacdo Nacional

oportunidade de negdcio, ja que por exemplo com a reciclagem nascem cada vez mais
empresas de transformacgéo de residuos em novos produtos; por ultimo, a dimensdo a
eco-eficiéncia que diz respeito a vida util e a funcionalidade dos produtos, prolongar a
vida util de um produto permite incrementar a sua ecoeficiéncia global (Oliveira et al.,
2009)
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1. Gestao de Residuos no Nordeste Transmontano

Os residuos urbanos no nordeste transmontano estdo integrados num sistema unificado
de gestdo de residuos que € gerido pela EIM RN. Esta empresa foi criada pelas
Associagdes de Municipios da Terra Quente Transmontana, da Terra Fria do Nordeste
Transmontano e do Douro Superior. Os treze concelhos abrangidos pelo referido

sistema estdo indicados na figura 3.
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Figura 3 - Sistema Intermunicipal de gestdo de RSU do Nordeste Transmontano
Fonte: RN, 2013
A RN é uma EIM responsavel, desde 2003, pela gestdo das atividades de recolha e
tratamento de residuos urbanos e limpeza urbana. Faz a recolha de residuos
indiferenciados e recolha seletiva atraves de prestadores de servigos, distribuidos pelas
empresas: FOCSA, S.A., CESPA, S.A. e PAINHAS, S.A. (RN, 2014).

A atuacdo da RN no Nordeste Transmontano, quantifica-se pelas quantidades de
residuos produzidos dentro dos 13 municipios. Na figura 4 pode ser verificada a

evolucéo da recolha indiferenciada desde o ano 1997 até ao ano 2013.
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Evolugio da recolha indiferenciada (ton.)

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 4 - Evolucéo da recolha indiferenciada no Nordeste Transmontano

Fonte: R.N., 2013
Da figura 4 pode observar-se um aumento brusco na producdo de residuos
indiferenciados entre os anos de 2001 e 2002, passando de pouco mais de vinte e oito
mil toneladas em 2001 para quase o dobro no ano de 2002. Estas variacdes estardo
associadas ao aumento do nimero de entidades produtoras de residuos entre 1997 e
2001. Em Setembro de 1997 comecaram a depositar residuos associacdo de municipios
da terra quente transmontana (AMTQT) constituida pelos municipios de Alfandega da
Fé, Carrazeda de Ansides, Macedo de Cavaleiros, Mirandela e Vila Flor totalizando
uma populacdo de 57.800 habitantes de acordo com os censos de 2011
(http:/www.amtqt.pt/). Em Setembro de 1999 comecaram a depositar 0s seus residuos a
associacdo de municipios do douro superior (AMDS) constituida pelos municipios de
Torre de Moncorvo, Freixo de Espada a Cinta e Vila Nova de Foz Coa, totalizando uma
populagdo de 36.748 habitantes de acordo com o0s censos de 2011
(http://www.amdourosuperior.pt/) Por Gltimo em Dezembro de 2001 comegaram a
depositar 0s seus residuos a associacdo de municipios da terra fria do nordeste
transmontano (AMTFNT) constituida pelos municipios de Braganga, Miranda do
Douro, Mogadouro, Vimioso e Vinhais. Este conjunto de municipios, totalizam uma
populacdo de 66.214 habitantes, de acordo com o0s censos de 2011
(http://www.terrafria.pt/). Esta populagdo corresponde a 41.19% do total da populacdo
existente nas 3 associacGes de municipios e, por esse motivo, se verifica um aumento
importante na deposicdo de residuos indiferenciados do ano de 2001 para o ano de
2002.
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Entre o ano de 2002 e 2004 a producgéo variou em quase as 52 000 toneladas e mais de
53 600. H& um acréscimo na quantidade produzida a partir de 2006, acima das 55 400
toneladas que se manteve até ao ano de 2011. A partir de 2012 verificou-se uma quebra
na quantidade produzida de residuos, sendo mesmo em 2013 inferior as quantidades do
ano de 2012. J& no que diz respeito a recolha seletiva na figura 5 também podem ser
retiradas conclusdes quando ao aumento, apesar de ndo ser exponencial, na recolha
seletiva, entre os anos de 2003 e 2010 que nos indica que apesar de lento, o processo de
separacao dos produtores € crescente. A partir do ano 2010 como se observa na figura 5
h& de fato uma diminuicdo crescente na recolha seletiva, e que se pode justificar da
mesma forma que os residuos indiferenciados. Ou seja, havendo menos poder de
compra, existem menos residuos, logo essa diminuicdo também se reflete na deposicédo
seletiva, sabendo que a deposicdo de residuos indiferenciados (figura 4) também seguiu

essa tendéncia.
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Figura 5 - Evolucéo da recolha seletiva no Nordeste Transmontano

Fonte: R.N., 2013
De acordo com o relatério da Agéncia Portuguesa do Ambiente, entre 2010 e 2013
verifica-se que ha de facto um decréscimo acentuado na produgdo de RSU face a anos
anteriores, 0 que pode estar associado ao abrandamento econémico que Se comegou a
notar nesse periodo, devido ao decréscimo do produto interno bruto (PI1B) como se pode

visualizar na figura 6.
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Figura 6 - Producdo de RU e PIB a precos de 2006 em Portugal Continental

Fonte: APA1.P., 2013; INE,I.P., 2013
Este decréscimo do PIB esta diretamente relacionado com a quebra no poder de compra

da populacéo e naturalmente acaba por se refletir na producéo de residuos.

Na figura 7 pode observar-se a producdo e capitacdo de Residuos Urbanos, no qual se
verifica o decréscimo significativo nos anos de 2011 e 2012. A producdo total de
residuos urbanos em Portugal Continental foi, no ano de 2012 de aproximadamente
4,528 milhGes de toneladas, o que corresponde a uma capitacdo anual de 454
kg/hab.ano, ou seja, uma producdo didria de RSU de 1,24 kg por habitante. Estes
valores representam uma diminui¢cdo de cerca de 7,4%, em milhdes de toneladas
produzidas, e 6,8%, em capitacdo, em relacdo ao ano anterior, verificando-se assim uma
inversdo da tendéncia de crescimento da producdo de RSU em Portugal continental, que
se verificou até ao ano de 2010 (APA, 2013).

26



Capitulo 11 - UTMB da Residuos do Nordeste

Produc¢do de RU (106t)
Capitagdo diaria de RU (kg/hab.dia)
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i Producéo de RU e Capitacdo didria de RU
Figura 7 - Producéo e capitacdo de RU em Portugal Continental

Fonte: APA, 2013.

A andlise feita as variacdes observadas ao longo dos anos (figuras 4, 5, 6 e 7) para 0s
residuos indiferenciados e recolha seletiva, demonstram que até 2010 a quantidade de
residuos produzidos aumentavam, apesar de que a partir desse periodo, e como ja foi
evidenciado antes, o periodo de crise verificado no pais, também se refletiu na
diminuicdo de consumo e claro na producdo de residuos. Contudo as metas impostas
pela UE incidem na reducdo da quantidade de residuos produzidos e, quando a producéo
de residuos for inevitavel, promové-la como um recurso e, conseguir niveis mais
elevados de reciclagem e a eliminacdo segura dos residuos. Segundo dados da Eurostat,
0s 27 paises membros da EU produziram durante o ano de 2010 um total de 2 570
milhdes de toneladas de residuos provenientes de atividades econémicas e de residuos
domésticos. Valores ligeiramente superiores aos registados no ano de 2008 mas
inferiores aos anos de 2004 e de 2006. A redugdo da quantidade total de residuos,
gerada nos anos de 2008 e 2010 podem explicar-se, pelo menos em parte, pelo
abrandamento da atividade econdmica que resultou da crise financeira e econémica. A
capitacdo verificada ¢ em média de cerca de 5,1 toneladas de residuos por pessoa
(Eurostat, 2012).

A necessidade de criar uma estratégia que permitisse a valorizacdo da fraccdo organica
dos residuos solidos urbanos levou a empresa RN a apresentar, no ano de 2008 uma
candidatura para a "Unidade de Tratamento Mecanico e Bioldgico por Digestdo
Anaerobia™ ao Eixo VIII — Infraestruturas Nacionais para a Valorizacdo de Residuos
So6lidos Urbanos que se insere no Programa Operacional Tematico Valorizacao do
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Territorio (POVT). A candidatura foi aprovada e tornou-se no primeiro projeto a nivel
nacional para a constru¢do de uma unidade deste &mbito a ser aprovado. A aprovacao
deste projeto é de facto um importante contributo que pode impulsionar o investimento
em projetos inovadores centrados no desenvolvimento e na aplicacdo de técnicas que
valorizem a maior quantidade possivel de residuos que diariamente sdo produzidos em
todo o mundo. A implementacdo deste tipo de unidades permitem reduzir
consideravelmente a quantidade de matéria orgénica que vai para aterro, além de
permitir valorizagdo multimaterial e aproveitamento energético, através do biogas
produzido (RN, 2013).

2. Unidade de Tratamento Mecanico e Biologico de Urjais

As UTMB’s permitem a gestdo integrada dos RSU, maximizando a valorizacdo material
e de subprodutos (composto e energia) e reduzindo em cerca de 50% a quantidade de

residuos depositados em aterro (RN, 2013).

Estas unidades permitem garantir que os residuos solidos urbanos depositados sejam
tratados de acordo com os tratamentos existentes. Existe no inicio do processo triagem
de varios materiais, a fracdo multimaterial € enviada para reciclagem, a fracdo organica
¢ aproveitada por um lado para a cogeracdo e por outro para a producdo de um
composto que pode ser aproveitado como fertilizante agricola e/ou florestal, restando
apenas o refugo, constituido por varios tipos de residuos para 0s quais ainda ndo existe

tratamento e que € até ao momento desviado para aterro.

A UTMB de Urjais recebe residuos produzidos nos treze municipios do Sistema,
pertencentes as designadas regifes da terra quente, terra fria e douro superior.

2.1 Descricdo da UTMB Urjais

Para melhor compreender o funcionamento da UTMB explicam-se de seguida as etapas
e 0s processos integrantes. Toda a informacdo foi facultada pelos responsaveis da
unidade. Na figura 8 pode ser vista uma panoramica da UTMB. Para uma melhor
percepcdo da unidade foi dividida a estrutura funcional da UTMB em 5 etapas, as quais

sdo descritas de seguida:
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e

Figura 8 - Vista panomica UTMB Urjas
Fonte: RN, 2014.

a) Recepcéo de Residuos

A recepcdo dos residuos corresponde a primeira etapa da atividade. Nesta etapa, 0s
camides de transporte de residuos, apos serem pesados, ddo entrada num armazém onde
procedem a deposicdo dos residuos, que é feita diretamente numa das duas fossas de
recepcdo. Estas permitem que possa haver acumulagdo de residuos, havendo deposi¢do

mesmo nos horarios em que a unidade ndo esta a laborar.

Posteriormente, com 0 apoio de uma grua de recolha, os residuos sdo encaminhados
para 0 tratamento mecanico através de um tapete rolante. E importante referir que a
quantidade de residuos que a grua deixa cair no tapete € sempre constante de modo a

ndo causar constrangimentos nos equipamentos a jusante.
b) Tratamento Mecanico

Os residuos entram numa nova etapa correspondente ao tratamento mecanico (figura 9):
Nesta etapa, que se inicia huma cabine de separagdo manual, sdo removidos monstros,
vidros, tecidos e animais mortos. Localiza-se ainda, nesta cabine, um ponto de aspiracéo
de pléstico filme que remove aquele que possa estar livre e que seja facilmente aspirado.
Importa referir que nesta etapa a recuperacdo de vidro é muito importante, pois deve ser
minimizada a sua quebra para evitar posterior contaminacdo do composto e para

maximizar a sua valorizacao.

Os residuos que sdo removidos na cabine sdo encaminhados conforme a sua
possibilidade de recuperagdo, o vidro € encaminhado para reciclagem, os restantes séo
considerados refugo e sdo encaminhados diretamente para aterro, caso ndo tenham outra

alternativa de tratamento.
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Seguidamente os residuos passam num separador magnético que permite separar 0s
elementos ferrosos duma mistura em movimento, os restantes entram no Trommel onde,
para além de serem abertos alguns sacos que possam ainda estar fechados, funciona a
separacdo mecanica ou crivagem no qual sdo separados os residuos de acordo com as
suas dimensdes. Devido ao poder de centrifugacdo originada pela rotacdo do Trommel
0s residuos de menores dimensdes passam pelos seus orificios e saem para 0s

tratamentos a jusante (Levy & Cabecas, 2006).

A fraccdo organica passa para 0s tapetes situados abaixo do crivo, e 0s restantes
residuos seguem para 0s restantes tratamentos mecanicos e triagem manual.
Relativamente a frac¢do organica esta é encaminhada para outro crivo de malha eléstica,
que separa a fraccdo organica de dimensao maior de 40 mm e direciona para a etapa da

compostagem, e o de dimenséo inferior a 40 mm é direcionado para o digestor.

Os restantes residuos seguem para o separador balistico usado para separagdo dos
diversos tipos de materiais plasticos, separando as embalagens de acordo com a sua
forma e densidade, proporcionando simultaneamente, a eliminacdo dos finos. Segue-se
0 separador de Foucault que atua atraves da geracdo de campos magnéticos repulsivos

que permitem separar o aluminio e os metais ndo ferrosos dos restantes residuos. Em

Figura9-qiaehto ecénico da UTB Figura‘lo - Bunker de recepcdo de dticos do
de Urjais tratamento mecénico da UTMB de Urjais

seguida atuam os separadores de feixe Optico, aqui localizados para optimizar a
captacdo de residuos, cartdo e plasticos com valor econémico (Tchobanoglous, 1993).
Os residuos separados através dos processos atras mencionados sdo encaminhados para
um bunker de recolha de reciclaveis (figura 10) que apés estar cheio os liberta para um
tapete rolante, que encaminha os materiais para uma cabine de controlo onde é feita
uma verificagdo e separagdo manual de algum residuo recicldvel que se encontre na

fraccgdo incorreta.
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Os materiais reciclaveis sdo depois encaminhados para uma prensa onde vdo ser

compactados e enfardados com o objetivo de venda.
c) Biometanizacéao

Uma nova etapa da UTMB €é a biometanizacdo, que vai receber a fraccdo organica
inferior a 40 mm. Este processo corresponde a digestdo anaerdbia e ocorre neste caso
concreto em condigdes termofilas de temperatura (50-58°C)
(http://www.ows.be/dranco.htm). A digestdo anaerdbia de residuos biodegradaveis é um
processo biologico que da origem a producdo de biogas e de um produto final

estabilizado, o digerido, que depois de maturado, pode ser aplicado na agricultura.

A digestdo anaerébia € um processo efetivo na destruicdo da maior parte dos
microrganismos patogenicos presentes nos residuos de natureza organica. A
combinacdo dos efeitos da temperatura de operacdo (normalmente 35°C a 55°C) e da
anaerobiose é suficiente para a destruicdo da maior parte dos microrganismos

patogénicos (Evans, 2001).

A UTMB utiliza um processo de digestdo anaerobia designado de DRANCO (dry
anaerobic composting) que consiste numa tecnologia para tratamento de residuos
solidos organicos, desenvolvida pela companhia belga Organic Waste Systems. Em
1984 este processo foi pela primeira vez demonstrado numa estagéo piloto em Ghent na

Bélgica com uma capacidade de tratamento de 700 ton residuos/ano.

O principal objectivo do processo DRANCO é a conversdao de residuos soélidos
organicos em energia e num produto final estabilizado (De Baere, 1992). Este processo
¢ adequado para a digestdo anaerdbia de residuos que contenham elevada percentagem
de matéria seca como € o caso dos RSU. A digestdo anaerdbia por este processo ocorre

numa unica fase e por via seca.

Depois da separacdo prévia da fragdo organica no tratamento mecanico, as particulas
com granulometria inferior a 40mm, séo introduzidos pelo topo de um biodigestor
tubular onde sdo digeridos durante duas a trés semanas (De Baere, 1992). A carga
organica aplicada pode variar entre 10 e 20 kgCQO.m-3reactor.dia® e o tempo de
retencdo de solidos varia geralmente entre 15 e 30 dias. A mistura e agitagdo ocorrem
por recirculacdo de parte dos residuos digeridos, a partir da base do digestor. Esses
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residuos digeridos sdo misturados com residuos frescos, normalmente numa proporgao
de uma parte de residuos frescos para seis partes de residuos digeridos e introduzidos
pelo topo do reator diariamente com uma capacidade de cerca de 700 m®. Esta mistura
de residuos tem geralmente uma concentracao de sélidos que varia entre 20% e 50%. A
mistura de residuos digeridos € removida pela base do reator (Lissens et al., 2001).
Dependendo da composicdo de cada residuo, pode haver necessidade da adi¢do de
nutrientes de modo a favorecer o crescimento microbiano e consequentemente 0 seu
desempenho na degradacdo da matéria organica. No entanto, alguns nutrientes, se
presentes em quantidades muito elevadas, poderéo ter um efeito inibidor da atividade
microbiana. No caso da UTMB apenas foi necessario adicionar o inoculo no start-up, ou

seja, na fase inicial da laboracao.

O pH é um dos parametros mais importantes a controlar no processo de digestao
anaerdbia uma vez que é indicativo do equilibrio do sistema e da estabilidade do
digestor. A estabilidade do processo de digestdo anaerdbia € também controlada pela

producdo de biogas.

O digerido é, juntamente com o biogéas, o principal produto resultante do processo de
digestdo anaerodbia de residuos organicos biodegradaveis. A qualidade do digerido, em
termos da presenca de metais pesados e da presenca de microrganismos patogénicos é
controlado, apds ser sujeito a tratamento aerdébio durante cerca de duas semanas para
estabilizacdo e higienizacdo. O lixiviado resultante pode ser usado para ajustar a
concentracdo de solidos da alimentacdo. Quando é necessario introduzir agua no
biodigestor, temos duas opg¢des: agua limpa do furo, ou os lixiviados resultantes da
atividade. O aquecimento das lamas é efetuado diretamente pelos microrganismos, e

sempre que necessario a temperatura é elevada pelo gerador de vapor (Evans, 2001)
d) Compostagem

A compostagem € um processo que ocorre com a fracgdo organica de diametro superior
a 40 mm e que sdo obtidos na etapa do tratamento mecéanico, como ja foi referido. Esta
fraccdo é encaminhada para uma area onde ocorre a mistura com material estruturante
(estilhas de madeira). O digerido que se obtém no biodigestor é também adicionado a
esta mistura. Apds ser efetuada a homogeneizacdo dos 3 componentes atras indicados, a

mistura € transportada para os tuneis de compostagem. Decorridos 16 dias (Verdo) e 20
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dias (Inverno) as pilhas sdo transportadas para o edificio de maturacdo onde passam
cerca de 40 dias. Neste edificio as pilhas em maturacdo sdo reviradas por uma
volteadora de modo a garantir o arejamento desejado. Findos os 40 dias necessarios para
ocorrer a compostagem, as pilhas sdo encaminhadas para um equipamento de transporte

provido de um tapete rolante que leva os residuos para outra nova etapa, a afinagao.

No processo de compostagem ocorrem fendmenos cruciais para a posterior utilizacdo do
composto resultante. O objetivo deste processo € eliminar ou minimizar os riscos para o
ambiente e salde publica, através da remocdo dos potenciais microrganismos
patogénicos, sementes, esporos e metais pesados toxicos. O que se pretende obter € um
composto final estabilizado, de qualidade e que deve ser biologicamente inerte. O
composto obtido deve ter valor ou potencial para justificar o seu reuso, 0 que
normalmente inclui carbono, azoto, fosforo, potassio e outros que tém uma funcdo nos

sistemas ecoldgicos (Evans, 2001).
e) Afinacao

Nesta nova etapa, os residuos provenientes das pilhas da etapa atras indicada, séo
crivados varias vezes, de forma a obter-se a granulometria pretendida. Na mesa
densimétrica, através da diferenca de densidades entre o composto e 0s inertes, sdo
eliminados materiais inertes inferiores a malha do crivo. Nesta fase, ha libertacdo de
poeiras devido a insuflacdo de ar inerente ao equipamento da mesa densimétrica, por

isso existe um ciclone, para recuperar essas poeiras (Levy et al, 2006).

Essas particulas que ndo véo ser aproveitadas para o produto final sdo essencialmente
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Este refugo vai ser depositado em aterro. A restante frac¢do constitui o composto final,
que fica assim pronto para comercializacdo (figura 11).

2.2 Produtos resultantes dos processos da UTMB dos Urjais

A atividade associada a UTMB em estudo constitui um caso bastante particular quando
comparada com outras atividades industriais, pelo facto de esta se localizar na recta
final do ciclo de vida de produtos, j& na forma de residuos. Contudo, efetivamente séo
obtidos 4 produtos finais dos quais 3 deles sdo valorizaveis, o que por si s6 demonstra
as vantagens destas unidades, em detrimento dos aterros. Estes produtos resultantes séo
o composto final, materiais reciclaveis, energia e os rejeitados, estes Ultimos séo

encaminhados para aterro (R.N., 2013).

De acordo com informacdao publicada pela CE na revista da Direcdo-Geral do Ambiente
em Fevereiro de 2014 a EU pretende ir ao encontro de uma economia circular no que
diz respeito aos residuos, pretende que os produtos sejam reutilizados e reciclados, em
vez de serem depositados em aterro, quando alcancam o fim da sua vida util. E
importante ter presente que as matérias-primas e 0S recursos naturais estdo sujeitos a
uma ameaca constante, e importante tomar medidas definitivas para resolver o
problema. E uma excelente alternativa reutilizar os materiais obtidos nas UTMB ou
qualquer outra unidade de triagem. Urge uma mudanca especialmente nas empresas que
desenvolvem produtos de consumo, estes devem comecar a gerir as metodologias de
fabrico entrando em linha de conta com as matérias secundarias obtidos por processos

de reciclagem e reutilizacdo na fase de concepcao dos seus produtos.
i. Composto

Uma vez que a unidade recebe residuos urbanos indiferenciados, e desta forma a fraccao
organica encontra-se em mistura com diversos tipos de residuos, a qualidade/eficiéncia
das operacOes de triagem que conduzem a separacdo dos residuos organicos é um factor
relevante para a eficiéncia do processo de compostagem e a qualidade do composto.
Para obtencdo de um composto de qualidade é também importante o controlo de uma
série de factores durante o processo de compostagem, tais como: Relacdo C/N,
temperatura, humidade, taxa de oxigenacgéo, entre outros. Um controlo deficiente do
processo pode conduzir a obtencdo de um produto nédo higienizado e com caracteristicas

desfavoraveis a sua utilizacdo como corretivo orgéanico (Levy et al., 2006).
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A afinacdo do composto maturado permite efetuar a remogdo de materiais
contaminantes de dimensdes mais reduzidas (inertes, vidros, plastico etc..) que néo foi
possivel separar anteriormente. E essencial que o processo de afinagdo do composto

tenha uma eficiéncia elevada, de modo a que o produto esteja livre de contaminacao.

A UTMB deve proceder a realizacdo de anélises laboratoriais que permitam a
verificagdo dos quantitativos de metais pesados no composto organico que é
particularmente importante para verificar a sua qualidade, uma vez que a presenca
excessiva de metais pesados é o principal factor limitante a utilizacdo de compostos
provenientes de RSU no solo. Também deve ser analisada a quantidade de inertes e de
compostos organicos toxicos de degradacdo lenta.

Na preparacdo do composto para venda, a escolha de materiais para ensacamento e
paletizacdo do produto deve ser feita tendo em conta que estes originardo mais tarde um

residuo que vai carecer de tratamento.
ii. Materiais Reciclaveis

O tratamento mecanico dos residuos indiferenciados permite recuperacdo de diferentes

materiais (metal, papel, cartdo, pilhas e plastico).

O aluminio e os metais ferrosos sdo bem aceites ao nivel das industrias recicladoras

destes materiais e poderdo dar origem a novos produtos.

O papel e cartdo separados por este processo encontram-se muitas vezes altamente
contaminados, devido ao facto de serem oriundos de um processo de recolha
indiferenciada, neste caso a sua posterior utilizacdo como matéria-prima para outras
indUstrias fica muitas vezes comprometida ou limitada para op¢fes menos exigentes em

termos de qualidade da matéria-prima (inddstria de papel Kraft).

A CE reconhece o importante contributo do plastico, mas salienta os desafios em
matéria de gestédo de residuos que este implica. Uma situacdo cada vez mais frequente é
aquela que acontece no ambiente marinho onde cerca de 80 % do plastico encontrado
nesse ecossistema ndo é proveniente de navios, mas sim de terra, esta realidade pode
criar um forte impacto na saude publica e no ambiente. Os esforcos que a UE estd a
levar a cabo acOes que levem a europa a afastar-se do sistema linear atual, em que os

produtos sdo fabricados, usados e deitados fora, e adotarmos um modelo de negdcio
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circular em que se da uma nova finalidade aos produtos. Foram registados aumentos
significativos no volume de plastico recolhido para reciclagem na UE. Contudo a um

nivel mais global a taxa ainda se mantém em apenas 24 % (DGA UE, 2014).

A Europa ndo pode por isso desperdicar os cerca de 76 % que ndo estdo a ser
aproveitados e que a partida estardo a ser depositados em aterros. Esta realidade tem que
ser alterada, até porque a UE pretenda eliminar virtualmente a deposi¢do em aterros até
2020. Por fim, referir ainda que uma andlise feita pela Plastic Recyclers Europe
(associacdo europeia de recicladores de plastico) veio demonstrar que uma meta de 62
% é exequivel até 2020 e, economicamente, viavel. Tal meta desviaria mais de 24
milhdes de toneladas do aterro, colocaria 11 milhGes de toneladas de plasticos
reciclados no mercado, pouparia mais de 4,5 mil milhdes ao substituir plastico virgem e
criaria cerca de 360 000 empregos (DGA UE, 2014).

Relativamente as Pilhas, o seu estado de degradacdo pode por em causa a recuperagao

dos materiais constituintes (manganés, zinco, ago e carbono).
iii. Producao de Biogas — Transformacéao de Eletricidade

A producéo de biogés situa-se geralmente entre 100 e 200 m*/ton de residuos. O biogas
produzido durante o processo de digestdo anaerdébia pode ser purificado e armazenado
para posterior venda ou transformado em energia eléctrica e em energia térmica num
sistema de co-geracdo de energia. No caso em particular a energia eléctrica produzida

entra diretamente na rede eléctrica (R.N., 2013).

O biogéas pode ser utilizado de inimeras formas. Pode ser usado como um gas natural
substituto (distribuido na rede de abastecimento de gas natural) ou pode ser convertido
num combustivel para abastecimento de veiculos e motores. Mais comummente é
utilizado para caldeiras de combustivel para produzir calor (Agua quente e vapor), ou
para geradores de combustivel para produzir de forma combinada calor e energia que
pode gerar eletricidade e calor. O custo associado ao equipamento para producdo de
biogas pode ser significativo, contudo é considerado uma energia renovavel, que é uma
medida que serve para encorajar investimento neste tipo de tecnologia de recuperacgao

de energia (Department for Environment Food & Rural affairs, 2013).
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3. Quantidade de residuos que entram na UTMB - qual a

valorizacéo

No ponto anterior foram indicados os produtos que sdo valorizados na UTMB
resultantes dos RSU. Para conhecer as percentagens que sdo efetivamente aproveitadas
da totalidade de residuos que d&@o entrada mensalmente na unidade, é importante
analisar os valores respetivos. Na figura 12 estdo indicadas as quantidades mensais de
RSU que deram entrada na UTMB desde Janeiro de 2014 até Outubro de 2014. Néo
foram consideradas as quantidades relativas ao ano de 2013 por corresponderem ao
periodo de arranque da infraestrutura. Todos os valores foram facultados pela entidade
gestora da UTMB.

Entrada de Residuos na UTMB
7.000,00 -

6.000,00 - 6.102,04

4.919,96 4.839.16

5.000,00 7 414730
4.000,00 -

3.000,00 -
2.000,00 -
1.000,00 -

0,00

3.928,60 3.990,76 4.900,30

4.253,16 3.942,48
3.405,90

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out

Figura 12 - Quantidade (ton) mensal de RSU que entram na UTMB.

O somatorio obtido para a quantidade total de RSU que ddo entrada na UTMB € de

44.429,66 toneladas, referente aos 10 primeiros meses do ano.

Destas 44.429,66 toneladas de RSU, cerca de 20.295,82 toneladas sdo encaminhadas
para aterro que corresponde a cerca de 46% do valor total de entrada. Na tabela 1 estdo
mencionadas as quantidades em toneladas de refugo que é encaminhado para aterro,
proveniente de cada uma das etapas da UTMB. Por exemplo em Janeiro de 2014 no
tratamento mecéanico foram enviadas para aterro 1.362,96 toneladas correspondentes a

residuos sem valorizagéo.

37



Capitulo 11 - UTMB da Residuos do Nordeste

Tabela 1 - Quantidade de Refugo enviado para aterro Janeiro a Outubro de 2014.

Local/ Més Fliir:hc;e Oticos Volumosos Afinacéo Refugo (ton)
Janeiro 1.362,96 304,26 113,50 280,28 2.061,00
Fevereiro. 810,86 224,52 85,76 145,50 1.266,64
Marco 1.013,88 241,78 105,52 671,54 2.032,72
Abril 1.154,32 264,82 126,14 352,86 1.898,14
Maio 1.144,32 264,18 112,04 268,08 1.788,62
Junho 533,98 169,62 100,38 0 803,98
Julho 1.741,50 288,48 148,98 398,36 2.577,32
Agosto 1.730,08 369,74 158,06 466,88 2.724,76
Setembro 1.359,40 413,54 155,84 435,12 2.363,90
Outubro 1.480,30 329,90 175,46 793,08 2.778,74
TOTAL 12331,60  2870,84 1281,68 3811,70 20295,82

Por sua vez, na tabela 2 pode observar-se a quantidade mensal de residuos valorizados

para as diferentes fracfes e para o composto final obtido.

Tabela 2 - Quantidade de residuos recuperados na UTMB em 2014

Reciclaveis Recuperados (ton) e Composto final (ton) ano 2014

Descricdo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out TOTAL

Filme 81,06 62,16 7224 62,16 7056 5754 63,42 7854 5880 7224 678,72
PET 33,20 18,80 20,60 21,40 2520 26,80 34,00 3500 31,80 37,60 284,40
PEAD 15,40 1254 1430 13,86 17,16 14,52 16,06 1254 1254 23,10 152,02
MIX 22,73 2295 43,75 4725 4830 4760 54,60 66,50 66,15 66,85 486,68
ECAL 14,00 14,12 13,50 1450 20,50 13,00 13,00 1,00 0 29,50 133,12
Cartdo 27,26 37,13 7191 6392 6580 4982 4042 43,71 27,73 27,73 45543
Vidro 40,02 37,73 38,88 42,06 38,84 40,24 43,88 67,14 4555 4490 439,24
Aluminio 2,52 3,48 3,76 388 484 388 468 052 016 1088 38,60

Metal 46,35 37,35 44,73 50,09 5058 47,52 53,60 7043 48,06 47,79 496,49
Sucata 600 800 14,92 1804 1564 1332 1646 20,80 17,82 1944 150,44
Flasticos 200 294 336 448 498 562 616 736 792 44,82
fcir?;]posto 58,00 36,00 246,00 138,00 14400 O 184,00 156,00 146,00 274,00 1 382,00

TOTAL 346,54 292,26 587,53 478,552 5059 319,22 529,74 558,34 461,97 661,95 3.359,95
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Ou seja, o valor total para os reciclaveis recuperados entre janeiro a outubro de 2014 é
de 3.359,952 toneladas que corresponde a cerca de 8% de valorizagdo tendo em conta a

quantidade de RSU que deram entrada nos 10 meses referidos.

Relativamente ao composto final, a quantidade obtida por més através do processo de
compostagem é de 1.382,00 toneladas. Este valor corresponde a uma valorizagéo de
3.12% tendo em conta a quantidade de RSU que deram entrada nos 10 meses referidos.

Por ultimo, para a producao de biogas deram entrada ao fim dos 10 meses referenciados,

cerca de 5.851,30 toneladas de RSU, o que corresponde a uma valorizagédo de 13.17%.

Na figura 13 pode-se observar que a valorizagdo de RSU levada a cabo na UTMB ¢é de
24.29% e que o total de RSU que vai para aterro é de 45.12%. O valor total ndo se situa
nos 100% porque os residuos em que se trabalha diariamente ndo corresponde a
deposicdo que € feita nesses dias correspondentes. N&o havendo assim uma
correspondéncia exata entre o dia em que é feita a deposicdo de RSU pelos camides e o
dia em que essa quantidade de RSU ¢é tratada. Sendo assim ndo temos uma

correspondéncia de 100% na figura 13 mas sim de 69.41%.

W Refugo para aterro
13,17% Producdo Composto
M Biodigestdo

45,12% M Reciclaveis recuperados

Figura 13 - Quantidades valorizadas e que véo para aterro na UTMB.

Em forma de sintese, pode-se considerar que, tendo em conta estes resultados, faz
sentido promover a instalacdo de infraestruturas idénticas as UTMB que permitem
valorizacdo das varias fracGes de residuos atrés identificados. Como se verificou a
percentagem de RSU que ndo € valorizada deixou de ser 100%, como acontecia quando
apenas existia o aterro como alternativa de deposicao, e passou a ser apenas cerca de

metade. E com base nestes valores que se deve refletir para que no futuro se possa
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eliminar definitivamente o aterro como destino final, conforme objetivo da UE. Urge
desenvolver novas metodologias que permitam que esses residuos possam também eles

ser valorizados.
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1. Campanha anual de caracterizacao de residuos da UTMB Urjais

O PERSU I aprovado pela Portaria n.° 187/2007 de 12 de Fevereiro, revogado através
da Portaria n.° 187-A/2014 de 17 de Setembro, estabeleceu as linhas mestras necessarias
a definicdo da metodologia para a quantificacdo e caracterizagdo de residuos solidos

urbanos.

A metodologia a aplicar, para a realizacdo de campanhas de caracterizacdo de RSU, tem
como base legal o Decreto-lei 178/2006 de 5 de Setembro com a Portaria 851/2009 de
7 de agosto. A caracterizacdo de RSU destina-se a estimar os valores médios de massa
volumica e de composicdo fisica dos residuos recolhidos anualmente na area abrangida

pelo Tecnosistema da R.N..

1.1 Metodologia utilizada para efetuar a campanha anual de recolha e

caracterizacdo de residuos da UTMB Urjais

A metodologia utilizada para realizar a campanha foi composta por duas campanhas de

amostragem, um no Outono — Inverno e outro na Primavera — Ver&o.
a) Selecdo das Rotas para caracterizagdo de residuos

De acordo com o indicado na Portaria n.° 851/2009 de 7 de agosto foram identificados,
0s residuos a caracterizar, no caso em estudo trata-se de residuos sélidos urbanos
indiferenciados, produzidos nos concelhos inseridos na area de atuacdo da empresa
Residuos do Nordeste. No anexo | estdo identificadas as categorias e subcategorias de
residuos para ajudar na classificacdo durante a campanha, informacdo retirada do
quadro n.° 1 da Portaria n.° 851/2009 de 7 de agosto.

Os residuos que dédo entrada e sdo tratados na UTMB estéo identificados por rotas, ou
seja, cada empresa subcontratada faz a recolha de residuos em concelhos especificos. A

recolha é feita mediante rotas.

Todas as rotas ddo entrada na UTMB sendo que a primeira a¢ao que € levada a cabo é a
pesagem dos camides, de modo a conhecer-se 0 peso de residuos que cada camido

transporta, para cada rota. Essa pesagem é feita na recep¢do. Os camides sdo pesados na

41



Capitulo 111 - Campanha anual de caracterizagdo de residuos

balanca que ai se localiza, a entrada com residuos e a saida, ja vazio. A diferenca de

valores resulta no peso efetivo de residuos.

Para efetuar a caracterizacdo de residuos é necessario considerar todas as rotas e, caso
seja necessario, fazer repeticdes. Na caracterizacdo de residuos que foi efetuada na

UTMB, as amostras foram colhidas em circuitos existentes, identificados na tabela 3.

Tabela 3 - Circuitos que ddo entrada na UTMB

Rotas Locais de Recolha
1 Mirandela
2 Macedo de Cavaleiros
3 Carrazeda de Ansiées e Vila Flor
Egé?; 4 Vila Flor, Carrazeda de Ansides e Alfandega da Fé
5 Mirandela e Vila Flor
6 Macedo de Cavaleiros e Mirandela
7 Vila Flor, Macedo de Cavaleiros e Alfandega da Fé
Braganca Braganca
Rotas Vimioso Vimioso
Cespa Vinhais Vinhais
Miranda do Douro Miranda do Douro

No entanto, de acordo com a portaria que rege a caracterizacdo de residuos provenientes
da recolha indiferenciada sdo necessarias 21 amostras (quadro n.° 2 da Portaria n.°
851/2009 de 7 de agosto) por cada campanha. Por este motivo houve necessidade de
proceder a repeticdo de algumas rotas, nomeadamente, as que produzem maior
quantidade de residuos. Neste seguimento verificaram-se as quantidades médias que
cada rota deposita na UTMB tendo em conta a frequéncia de entrada de camides. O
resultado dessa analise resultou nas repeti¢cfes da tabela 4 e 5. De notar que a rota 7
apenas é percorrida nos meses de Verdo. Assim esta rota apenas vai ser considerada na

campanha Primavera-Verao.
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Tabela 4 - Repeticdo das rotas para campanha de caracterizacdo da época himida

N.° médio de

Rotas Locais de recolha entradas por I?;j? dg]?&i;) N';:ﬁg;trigéo
semana

1 Mirandela 5 56.400 2
2 Macedo Cavaleiros 5 40.000 1
3 Carrazeda Ansides/ Vila Flor 4 36.000 1
4 Vila Flor/ Carrazeda/ Alfandega 4 32.000 1
5 Mirandela/ Vila Flor 5 45.000 2
6 Macedo Cavaleiros/ Mirandela 5 40.000 2
7 Vila Flor/ Macedo/ Alfandega* 0 0 0
DS Douro Superior 4 60.000 3
Braganca  Braganca 7 91.000 3
MITanda - \iranda do Douro 6 60.000 3
Vimioso Vimioso 5 35.000 1
Vinhais Vinhais 4 44.000 2

Total Rotas 21

*Rota apenas realizada no Verdo

Tabela 5 - Repeticdo das rotas para campanha de caracterizacdo da época seca

. N.% medio de Peso médio  N.° repeticdo
Rotas Locais de recolha entradas por liquido (Kg) amostra
semana

1 Mirandela 5 410760 3
2 Macedo Cavaleiros 5 244340 2
3 Carrazeda Ansides/ Vila Flor 4 288040 3
4 Vila Flor/ Carrazeda/ Alfandega 4 174680 1
5 Mirandela/ Vila Flor 5 192000 1
6 Macedo Cavaleiros/ Mirandela 5 236320 1
7 Vila Flor/ Macedo/ Alfandega Rota de Verédo 241020 1
DS Douro Superior 4 361660 3
Braganca Braganca 7 408780 3
mig’lgffo Miranda do Douro 6 104780 1
Vimioso Vimioso 5 162900 1
Vinhais Vinhais 4 198360 1
Total Rotas 21
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As amostras sdo constituidas a partir da massa de residuos acumulados nas areas de
recepcdo das instalacdes da UTMB, nomeadamente das fossas de rececdo. A extracdo
foi efetuada de forma aleatoria, e em pequenas unidades de amostragem, até perfazer a

quantidade necessaria.

Esta amostragem foi levada a cabo num recinto coberto, neste caso, no armazém de
recepcdo dos residuos. Este local é arejado, tem espago para o trabalho em causa, e
garante todas as restantes condicOes exigidas na Portaria n.° 851/2009 de 7 de agosto.
Para além do local foram tidas também em consideracdo todas as regras de higiene e
seguranca no trabalho, todos os intervenientes usaram equipamentos de protecdo
individual. A triagem das amostras nas categorias e subcategorias indicadas atras foram
realizadas num intervalo de tempo inferior a vinte e quatro horas, ap6s a sua

constitui¢do, conforme o indicado na portaria.
b) Método de Recolha e Pesagem dos Residuos

Comega-se por pesar 0s recipientes numerados que contém a amostra e anotam-se 0s
valores no boletim de analise (Anexo Il). Segue-se a separacdo dos componentes,
procedendo-se a colocacgédo do crivo sobre o oleado a cerca de 80 cm de altura. Despeja-
se aos poucos o contetdo dos recipientes sobre o crivo. Separam-se 0s residuos da
amostra segundo os varios componentes, indicados anteriormente, colocando-0s nos
recipientes marcados com a sua designacdo. De vez em quando € necessario sacudir-se
o crivo, de modo a facilitar a passagem dos finos (residuos com dimensoes inferiores a
20 mm) através da malha. Quando terminada a separacdo, a fracdo dos finos é colocada
no respectivo recipiente. Procede-se entdo a pesagem dos varios recipientes e anotam-se

os valores no boletim de analise (Anexo II).
¢) Tamanho das Amostras

De acordo com o quadro n.° 2 da Portaria n.° 851/2009 de 7 de agosto o numero de
amostras por campanha corresponde ao fluxo da recolha indiferenciada, ou seja, 21
amostras por campanha. A quantidade de material por amostra corresponde ao quadro
n.> 3 da referida portaria. Neste caso em particular dado que se trata de residuos
indiferenciados, o peso de cada amostra € de 350 Kg. Antes de mais, é importante

referir que foram evitadas recolhas em periodos atipicos ou excecionais, nomeadamente
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épocas festivas ou de férias, de modo a evitar repercussdes nas caracteristicas dos

residuos urbanos produzidos.
1.2 Resultados da campanha

E de realcar, que os resultados obtidos nas duas épocas da campanha totalizam 42
amostras de 350 Kg cada (21 em cada época de caracterizacdo). Diariamente entram na
UTMB cerca de 100 ton de RSU (R.N., 2014) e o conhecimento da variabilidade dos
residuos que entram, permite que a RN, neste caso em particular, possa proceder de
forma mais direcionada para os tratamentos que eventualmente estejam em falta, ou
para o0 desenvolvimento de outros, assim como para o tipo de campanha de

sensibilizagdo ambiental mais adequada a por em pratica.
1.2.1 Resultados da Campanha outono-inverno 2013 UTMB Urjais

Os resultados da campanha de caracterizacdo de RSU, para a época himida outono-
inverno de 2013 efetuada na UTMB de Urjais, estdo indicados na figura 14. Observa-se
que a maior fragdo dos residuos caracterizados corresponde aos bio-residuos, com um
valor de 38,98%. Se a essa percentagem se somar o valor associado a fracdo dos finos,
madeira e residuos verdes, obtém-se um total de 52.07% o que corresponde a cerca de
metade do valor total da amostra caracterizada e que é enviado para compostagem e
para o digestor anaerébio. Das fracdes que podem ser recicladas, verifica-se que no
total, o papel/cartdo, plastico, vidro e metais correspondem a 23.51% do valor médio
obtido das 21 amostras. Ndo foram consideradas as percentagens dos compositos nesta
avaliacdo, ja que algumas das sub-categorias ndo sdo ainda valorizaveis. A percentagem
de residuos que ainda nao tém valorizacao relativamente a campanha da época humida é
de 20.55% correspondente aos téxteis, téxteis sanitarios, residuos perigosos, outros
residuos e residuos volumosos. Os compdsitos ndo foram contabilizados no que diz
respeito ao seu destino final, porque nas suas subcategorias (ANEXO 1) podem ser
recuperados os residuos de embalagens de cartdo para alimentos liquidos (ECAL) e os
pequenos aparelhos electrodomésticos. Os resultados totais da categoria sdo de 3.88% e

para a época humida.
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® Finos < 20 mm.
m Bio -residuos (*)
= Papel/cartéo
m Plastico
m Vidro
m Compdsitos
m Téxteis
m Téxteis sanitarios
» Metais
Madeira
m Residuos perigosos

m Qutros residuos

Residuos verdes recolhidos em
separado).

(*) Consideram-se bio-residuos os residuos de jardins biodegradaveis, os residuos alimentares e de cozinhas das
habitagbes, dos restaurantes, das unidades de catering e de retalho e os residuos similares das unidades de
transformacdo de alimentos.

Figura 14 - Resultados da campanha da época humida outono-inverno (%)

No decorrer da caracterizacdo das amostras desta época, foram identificados varios
residuos que ndo deveriam ser depositados no mesmo local dos RSU, como os residuos
de construcdo e demolicdo (RCD), nomeadamente cimento e residuos de tijolos.
Tipicamente associado as estacbes do ano que esta época inclui, foi frequente o
surgimento de cinzas de lareiras. Na grande maioria das rotas era frequente o
aparecimento de animais mortos, nomeadamente galinhas, ovinos e caprinos, assim
como ossadas de bovinos. Foram também encontradas latas de éleo de veiculos, e
desperdicios embebidos em Gleo de oficinas, residuos que tém uma forma especifica de
tratamento e que ndo devem ser depositados no mesmo local dos RSU. Foi ainda
frequente nesta caracterizacdo, o surgimento de sacos num total de cerca de 10 Kg
(pesados no local) de residuos hospitalares. Nesta situacdo foi dado o devido alerta para
as autoridades competentes de modo a serem identificadas as instituicbes que néo
estavam a efetuar uma gestdo adequada deste tipo de residuos pelos riscos potenciais
associados e perigosidade intrinseca, para a salde e para 0 meio ambiente. Por altimo,

foram encontradas na totalidade das 21 amostras, desta época, um total de 6 Kg de
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pedras (pesadas no local), inertes que podem causar graves danos no equipamento

mecanico.
1.2.2 Resultados da Campanha primavera-verdo 2014 UTMB Urjais

Os resultados da campanha de caracterizacdo de RSU, para a época seca, ou Seja,
primavera- verdo de 2014 efetuada na UTMB de Urjais, estdo indicados na figura 15.
Observa-se que a maior fracdo dos residuos caracterizados, tal como se verificou na
campanha da época humida, corresponde aos bio-residuos, com um valor de 39.05%
valor ligeiramente mais elevado do que na época anterior. Se a essa percentagem se
somar o valor associado a fracdo dos finos, madeira e residuos verdes, obtém-se um
total de 51.07% o que corresponde a mais de metade do valor total da amostra
caracterizada e que é enviado para compostagem e para o digestor anaerdbio. Das
fracdes que podem ser recicladas, verificou-se que no total, o papel/cartdo, plastico,
vidro e metais correspondem a 24.62% do valor médio obtido das 21 amostras. Nao
foram consideradas as percentagens dos compositos nesta avaliagdo, ja que algumas das
sub-categorias ndo sdo ainda valorizaveis. A percentagem de residuos que ainda nao
tém valorizacdo € de 22.615% correspondente aos téxteis, téxteis sanitarios, residuos
perigosos, outros residuos e residuos volumosos. Os compdsitos ndo foram
contabilizados no que diz respeito ao seu destino final, porque nas suas subcategorias
(ANEXO 1) podem ser recuperados os residuos de embalagens de cartdo para alimentos
liquidos (ECAL) e os pequenos aparelhos electrodomésticos. Os resultados totais da

categoria sdo de 3.26%.
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(*) Consideram-se bio-residuos os residuos de jardins biodegradaveis, os residuos alimentares e de cozinhas das
habitagdes, dos restaurantes, das unidades de catering e de retalho e os residuos similares das unidades de
transformacdo de alimentos.

Figura 15 - Resultados da campanha da época seca primavera-verdo 2014 (%)

Na caracterizacdo das amostras desta época também foram encontrados residuos
depositados indevidamente com os RSU, a semelhanca do que aconteceu também na
época hdmida. A maioria desses residuos correspondeu a animais mortos (galinhas,
coelhos, ovinos, caprinos e ossadas variadas), residuos de oficinas (desperdicios,
baterias, 6leos). Ndo foram, contudo, encontrados residuos hospitalares. Apenas se
registaram residuos provenientes de consultérios de dentistas (luvas, algoddes, entre
outros) e de lares (fraldas, resguardos, luvas, seringas/canetas diabéticos, entre outros).
A caracterizacao de verdo foi feita com maior dificuldade devido as temperaturas que se
faziam sentir tanto fora como dentro das instalagcbes da UTMB. As amostras entravam
de forma mais rapida em decomposi¢do o que dificultou a elaboracdo deste trabalho.
Contudo na totalidade da campanha foi possivel contar com todo o apoio dos
responsaveis da UTMB em todas as questdes logisticas necessarias.

1.2.3 Discusséo dos resultados das duas campanhas

Na tabela 6 verifica-se que a quantidade de residuos pesados em cada uma das
categorias foi bastante semelhante. Estes resultados indicam, a partida, que
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independentemente das épocas a quantidade e tipo de residuos consumidos sao

semelhantes.

Tabela 6 - Quantidade (kg) de RSU por categoria na totalidade das 42 amostras.

Categorias Pesagens época humida Pesagens época seca
(Kg) 21 amostras (Kg) 21 amostras

Finos <20 mm. 813,65 809,24
Bio -residuos (*) 2864,89 2870,18
Papel/cartdo 638,6 647,54
Plastico 641,85 661,50
Vidro 272,00 313,11
Compositos 285,29 239,61
Téxteis 910,01 901,11
Téxteis sanitarios 44,917 50,72
Metais 175,30 187,43
Madeira 55,88 45,35
Residuos perigosos 44,55 38,59
Outros residuos 416,10 432,18
Residuos verdes recolhidos em separado 92,40 76,44
Residuos volumosos. 95,10 77,18

Total 7350,537 7350,18

(*) Consideram-se bio-residuos os residuos de jardins biodegradaveis, os residuos alimentares e de cozinhas das
habitagbes, dos restaurantes, das unidades de catering e de retalho e os residuos similares das unidades de
transformac&o de alimentos.

Conforme foi verificado nos pontos acima, os valores associados aos residuos perigosos
baixaram ligeiramente na caracterizacdo da época de verdo, passando dos 44 para 0S
38.59 Kg. Verificou-se um aumento da producdo de vidro, passando de 272 para 313.11
Kg na época de verdo, o que a partida sera natural, visto que no verdo se consomem
mais liquidos. Os restantes aumentos, apesar de ndao serem significativos, verificaram-se
nos bio-residuos, papel/cartdo, plastico, téxteis sanitarios, metais, outros residuos
(devido de forma clara a quantidade de fraldas de adultos). Houve contudo uma
diminuicdo nos compositos, téxteis, madeira, outros residuos verdes recolhidos em

separado e residuos volumosos.

De notar, que de todos os residuos que foram identificados “in loco” aquando da
caracterizacdo existem alguns que sdo de facto encontrados em grande quantidade,
sobretudo as fraldas e os téxteis, residuos para os quais 0s tratamentos associados a sua
eliminacdo ou reciclagem sdo ainda deficitarios. Contudo com o objetivo de encontrar

as melhores opcbes de gestdo das fraldas, a Agéncia Portuguesa do Ambiente
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diligenciou, em 2009, em parceria com uma entidade externa, o desenvolvimento de um
estudo de sustentabilidade técnica, ambiental e econémico-financeira, de forma avaliar
o0 potencial deste residuo. Com a concretizacdo deste estudo foram identificados varios
cenarios de modelos de gestdo. Contudo foi considerado ndo haver mais-valia na
constituicdo de um fluxo especifico para as fraldas e, consequentemente, um

enquadramento legal especifico.

Sao também encontrados varios residuos para os quais ja existe valorizagdo, como as
pilhas (a gestdo das pilhas e acumuladores é regulamentada pelo Decreto-Lei n.° 6/20009,
de 6 de Janeiro que estabelece o regime de colocagdo no mercado de pilhas e
acumuladores e o regime de recolha, tratamento, reciclagem e eliminagéo dos respetivos
residuos), ldmpadas e residuos de equipamentos eléctricos e electronicos (REEE) (a
gestdo de REEE encontra-se regulamentada pelo Decreto-Lei n.° 230/2004, de 10 de
Dezembro com posteriores alteracbes através do Decreto-Lei n.° 174/2005, de 25 de
Outubro, e do Decreto-Lei n.° 132/2010, de 17 de Dezembro).

Foram ainda identificados residuos de construcdo e demolicdo (RCD), que ndo devem
ser depositados juntamente com os residuos indiferenciados, mas que foram
contabilizados em todas as amostras. Uma das consequéncias da deposicdo de residuos
de construgdo e demolicdo pode ser a contaminacdo dos restantes residuos, mas também
podem provocar danos nos equipamentos da UTMB. A dificil quantificacdo, a
deposicdo ndo controlada e o recurso a sistemas apoiados em tratamentos de fim de
linha, constituem constrangimentos inerentes as caracteristicas dos residuos e do sector
em causa. Todas estas praticas, que podem de facto conduzir a situacdes
ambientalmente indesejaveis e incompativeis com o0s objectivos nacionais e
comunitarios em matéria de desempenho ambiental, consubstanciaram a preparacdo de
legislacdo especifica para o fluxo dos RCD. Essencialmente através da publicagdo do
Decreto-Lei n.° 46/2008, de 12 de Marco, alterado pelo Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17
de Junho, que estabelece o regime das operagdes de gestdo de RCD, compreendendo a
sua prevencdo e reutilizacdo e as suas operagdes de recolha, transporte,
armazenagem, tratamento, valorizagéo e eliminacdo, foi lancada a primeira de uma série
de medidas legislativas e normativas no sentido de se colmatarem lacunas de

conhecimento, e de se promover a aplicacdo da hierarquia de residuos.
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Foram também ja referidos os residuos hospitalares (figura 16), pelo facto de terem sido
encontrados nas amostras de RSU caracterizadas. Em Portugal, para os residuos
hospitalares dos Grupos | e Il (residuos equiparados a urbanos e residuos hospitalares
ndo perigosos respetivamente) é admitida a gestdo conjunta com os residuos urbanos,
sendo exigidos tratamentos especificos para os residuos dos Grupos Il e IV (residuos
hospitalares de risco biologico e residuos hospitalares especificos respectivamente).
Neste contexto, os residuos do Grupo Ill podem ser tratados por incineracdo ou, em
alternativa, descontaminados, seguindo-se a deposicdo em aterro para residuos nédo
perigosos. Relativamente aos residuos do Grupo 1V, é considerado obrigatdrio o recurso
a incineracdo (APA, 2014). No caso em particular, foram encontrados residuos
hospitalares de todos os grupos. O PERH 2011-2016 Plano Estratégico dos Residuos
Hospitalares 2011-2016, aprovado pela Portaria n.° 43/2011 de 20 de Janeiro,
proveniente do Decreto-Lei n.° 73/2011 de 17 de junho inclui todos os procedimentos a

ter em conta para a sua gestao.

Figura 16 - Exemplos de residuos encontrados.

Também no que diz respeito aos animais mortos (figura 16) que foram encontrados na
caracterizacdo, a lei é clara quanto a sua gestdo. O sistema de recolha de cadaveres de
animais mortos na exploracdo (SIRCA) foi criado no sentido de se proceder a recolha
dos animais, em tempo util, e permitir efetuar a despistagem obrigatoria de eventuais
encefalopatias espongiformes transmissiveis (EET’s), em conformidade com o disposto
no Regulamento (CE) n.° 1069/2009 que estabelece regras sanitarias relativas aos
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subprodutos animais ndo destinados ao consumo humano, nomeadamente as que

decorrem da interdi¢do, em geral, do enterramento dos animais mortos na exploracéo.

Este sistema é coordenado pela Direccao-Geral de Alimentacdo e Veterinaria (DGAV) e
pelo Instituto de Financiamento de Agricultura e Pescas (IFAP), intervindo ainda o
Laboratorio Nacional de Investigacdo Veterindria (LNIV) e as Unidades de
Transformagdo de Subprodutos (UTS). Para assegurar o funcionamento do sistema,
foram criados Centros de Atendimento Telefénico do SIRCA (CAT SIRCA) que
centralizam as comunicacfes dos detentores relativos as mortes dos animais nas suas
exploracBes. A recolha de cadaveres € desencadeada pela comunicacédo telefonica, do

detentor do animal morto, para o CAT SIRCA.

Quanto aos restantes residuos que ja tém valorizacdo no mercado, € da responsabilidade
dos produtores a deposicdo correta nos ja existentes ecopontos, de modo a evitar que
sejam misturados com os residuos indiferenciados, aumentando assim, 0s custos no
tratamento. Neste sentido importa referir a Sociedade Ponto Verde (SPV) criada em
1996 por um conjunto de empresas que colocam os produtos embalados no mercado
(embaladores). A SPV é um parceiro privilegiado para a reciclagem das embalagens,
que assegura as condicBGes necessarias para um ciclo de sustentabilidade praticamente
infinito, e contribui para o aumento da vida Gtil dos materiais e para a preservacdo do
ambiente. A missdo da SPV é organizar e gerir a retoma e valorizacdao dos residuos de
embalagens através do Sistema Integrado de Gestdo de Residuos de Embalagens
(SIGRE) - o Sistema Ponto Verde. Este trabalho é desenvolvido em nome dos
embaladores/importadores, dos fabricantes de embalagens e materiais de embalagem, e
também dos distribuidores.
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Capitulo IV — Ensaio Biologico: Avaliacio do potencial

agronomico do composto

1. Importéancia da utilizacdo do composto na agricultura

A compostagem de RSU é um processo biologico que permite, apos a extracdo de
contaminantes, que apenas reste a fracgdo organica, passivel de ser incorporada nos
solos integrando de novo os ciclos ecoldgicos, vitais para o planeta. O composto obtido
pela compostagem pode ser definido como um produto estabilizado, j& que resulta de
um processo biologico, em que a fraccdo organica € decomposta e reorganizada em

condicdes cuidadosamente controladas. (Batista & Batista 2007).

Os solos de Portugal continental sdo, em geral, muito pobres em matéria organica, por
razBes essencialmente climéticas. Por esse motivo, a utilizacdo de compostos organicos
na agricultura tem um grande interesse para aplicacdo como fertilizante, nomeadamente
como corretivo organico (Santos, 2001). Desta forma € possivel dar corpo aos
objectivos do livro verde sobre Gestdo de Bio residuos na Unido Europeia (COM, 2008
811 Final).

De um modo geral, pode indicar-se que a aplicacdo de um composto devidamente
maturado tem um potencial de aplicacdo especialmente como fertilizante e corretivo
organico. A aplicacdo como corretivo organico pode melhorar significativamente as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, incrementando o arejamento, a
capacidade de retencdo de agua e de infiltracdo, contribuindo para a reducdo da
densidade aparente do solo e para evitar incrustacfes de superficie e reducdo da
lixiviagdo dos solos (Biddlestone & Day, 1987). Além disso o sistema radicular da
planta pode ser estimulado pelo facto de serem melhoradas as caracteristicas fisicas e o
incremento nutritivo, possibilitando que a planta possa explorar um maior volume do
solo (De Bertoldi et al., 1983).

Apesar das diversas situacdes em que se pode aplicar o composto no solo, quer seja na
atividade agricola ou florestal, no fundo pode resumir-se a sua aplicagdo como
fertilizante, quer seja para atuar como adubo ou como corretivo organico. Também pode
ser usado como substrato de cultivo. A aplicagcéo deste composto no solo pode trazer
varias vantagens, como a diminui¢do na utilizacdo de turfa como substrato, diminuicéo

na aplicacdo de fertilizantes de sintese; potencial para melhorar as caracteristicas do
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solo e a sua fertilidade e potencial na reducgéo da eroséo (Evans, 2001). A atribuicdo de
um rétulo ecoldgico para a designacao de corretivos de solos ou de meio de suporte para
as culturas deve obedecer a critérios definidos pela EU (Decis@o de 3 de Novembro de

2006 e decisao de 5 de Dezembro de 2006, respetivamente).

O composto da UTMB de Urjais resulta da degradacdo de RSU que apds o seu
tratamento pode constituir um produto para comercializacdo. Além disso, 0 seu
potencial de valorizacdo contribui para a diminuicdo da quantidade de residuos enviada
para aterro, e consequentemente favorece a reducdo na emissdo de gases nao

controlados para a atmosfera (Evans, 2001).

Apesar do presente trabalho pretender focalizar a utilizagdo do composto na agricultura,
outras areas existem onde o composto pode também ser aplicado. Nomeadamente em
projetos de paisagismo, viveiros, estufas, producdo de relva e turfa, nos separadores de
autoestradas, e em aplicacfes das bermas de estradas, jardins publicos, na recuperacdo
da cobertura de solos onde s&o selados aterros e minas, na silvicultura e em Gltimo caso

para venda, caso apresente as caracteristicas adequadas (Epstein, 1997).
2. Caracterizacao do composto recolhido na UTMB

Para que a aplicacdo de um composto organico ao solo seja 0 mais eficiente possivel é
necessario conhecer previamente as suas caracteristicas. Este conhecimento evitara a
aplicacdo ao solo de composto organico com qualidade desadequada, que possa vir a
comprometer a qualidade do solo. A sua caracterizacdo obedece a normas e
metodologias previstas num documento de trabalho emanado pela comunidade europeia
para o tratamento bioldgico de residuos (EC, 2001, 2nd draft) e transposto para um
documento nacional, sem autor visivel, designado de “Especificagdes Técnicas sobre a
Qualidade e Utilizagdo do Composto* (Andnimo, 2008). A sua comercializagdo como
corretivo agricola deve obedecer as regras estabelecidas na Portaria 1322/2006 de 24 de
Novembro. Os corretivos agricolas devem declarar no rotulo caracteristicas quimicas de
acordo com as especifica¢fes técnicas (Anénimo, 2008), valores para Salmonella spp.,
valores para Escherichia coli, existéncia de plantas infestantes e presenca de inertes.
Neste trabalho ndo foi pesquisada formalmente a presenca de infestantes e ndo foi
quantificada a percentagem de inertes. Em relacdo a estes componentes pode dizer-se
que estavam ausentes, dada a afinacdo que o composto final sofre onde este tipo de

materiais é retirado.
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2.1 Caracterizagéo dos parametros fisico-quimicos do composto
2.1.1 Material e métodos

O composto da UTMB esta a ser produzido de forma continua e as amostras foram
recolhidas entre Novembro de 2013 e Outubro de 2014, com uma periodicidade
aproximadamente mensal. No total foram recolhidas e analisadas 14 amostras. Para a
tonelagem de residuos que entra na UTMB bastariam 6 andlises anuais. Na tabela 7
apresentam-se 0s parametros analisados e a referéncia as normas que suportaram as
metodologias analiticas. Relativamente ao conjunto de determinagdes habituais, ficaram
por avaliar as concentracdes de trioxido de enxofre (SO3) e mercurio (Hg) porque, ate a
data da concluséo deste trabalho, ndo existia equipamento apropriado na escola superior
agraria de Braganca (ESAB).

Tabela 7 - Parametros analiticos e métodos utilizados

Parametro Método
pH (1/5 viv) EN 13037 (1/5, v/Iv)
Condutividade elétrica (mS.cm™) EN 13038 (1/5, v/v)
Matéria Organica (%) EN 13039
Humidade (%) EN 13040
Azoto (N) (%) EN 13342
Carbono (C) (%) EN 13342
Razéo C/N Célculo
Faosforo (P,0s) (%) EN 13650
Célcio (CaO) (%) EN 13650
Magnésio (MgO) (%) EN 13650
Potassio (K,0) (%) EN 13650
Cadmio (Cd) (mg kg™) EN 13650
Chumbo (Pb) (mg kg™ EN 13650
Cromio (Cr) (mg kg™) EN 13650
Cobre (Cu) (mg kg™ EN 13650
Niquel (Ni) (mg kg™) EN 13650
Zinco (Zn) (mg kg™) EN 13650
Boro (B) (mg kg™) Calcinacéo e UV/VIS por azometina-H

A tabela 8 apresenta a interpretacdo possivel dos resultados dos pardmetros de

caracterizacdo do composto, a luz da legislacéo atual. As maiores restri¢bes colocam-se
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ao nivel das concentracbes em metais pesados e condutividade, uma vez que, em

relagdo aos outros parametros ndo ha recomendacdes formais.

Tabela 8 - Classificacdo dos parametros fisico-quimicos do composto (1)

Proposta de Norma Técnica sobre Qualidade e Utilizacdes

Parametros
do composto
Classe | Classe 11 Classe 1A Classe 111
Humidade (%) <40
pH (H,0) 55-8,5
CE (uS cm™) <1,5 uS cm™ para rétulo ecolégico (2)
Matéria Organica (%) >30(2)
Relacdo C/N <15,1 (2)
N total (%)
P,0s total (%)
KO total (%)
CaO total (%)
MgO (%)
Hg total (mg Kg™) 0,7 1,5 3 5
Cd (mg Kg™ 0,7 1,5 3 5
Cr (mg Kg™h) 100 150 300 600
Cu (mg Kg™) 100 200 400 600
Ni (mg Kg™) 50 100 200 200
Pb (mg Kg?) 100 150 300 500
Zn (mg Kg™) 200 500 1000 1500

(1) Anonimo, 2008
(2) Quintero et al., 2014

2.1.2 Resultados e discussao

Na tabela 9 apresentam-se os resultados analiticos dos diversos pard@metros analisados
na forma de média e desvio padrdo. A discussao dos resultados faz-se entdo de acordo
com as especificacdes para 0os metais pesados apresentadas na tabela 8, de acordo com
Quintero et al., (2014) e de acordo com os valores caracteristicos em RSU apresentados
no Codigo das Boas Praticas Agricolas (DRAPN, 1997), sem prejuizo de outra

bibliografia de suporte.

O composto que estd a ser produzido pela UTMB de Urjais apresenta resultados
analiticos normais para este tipo de materiais organicos que sdo provenientes da recolha
indiferenciada de residuos. Aparentemente, na altura da recolha das amostras o processo
de compostagem ainda néo estara totalmente finalizado uma vez que apresenta ainda um
teor de humidade relativamente elevado e uma razdo C/N um pouco acima do
recomendado. Os valores normais de C/N apresentados para este tipo de material pela
DRAPN (1997) séo de 17,1. De notar que uma razdo C/N elevada pode causar uma
depressdo da producdo vegetal. Apesar de este fendbmeno ndo estar associado a
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fitotoxicidade, € um problema de competicdo pelo azoto entre as plantas e a microflora
do composto e do solo. Contudo pode recorrer-se & corre¢do deste problema, através da
adicdo de materiais com baixa razdo C/N ou com suplementos azotados na forma de
adubo mineral (Neto & Mesquita, 1992).

Tabela 9 - Parametros analiticos determinados

Média + desvio

Parametro padrio Classificacéo/Interpretacéo
pH (1/5 viv) 8,00+0,3 Adequado
Condutividade elétrica
(ms.cm™) 5,86 £ 0,63 Elevada
Matéria Organica (%) 46,94 + 7,27 Adequada
Humidade (%) 44,00 + 16,00 Elevada
Azoto (N) (%) 1,41+0,20
Carbono (C) (%) 26,08 *+ 3,89
Razéo C/N 18,56 + 2,52 Elevada
Fosforo (P,Os) (%) 0,86 + 0,27
Célcio (Ca0) (%) 10,71 + 4,59
Magnésio (MgO) (%) 1,40 £ 0,44
Potassio (K20) (%) 1,99 + 0,48
Céadmio (Cd) (mg kg™) 3,00 0,70 o
Chumbo (Pb) (mg kg™) 148,00 * 22,00 [
Crémio (Cr) (mg kg™) 159,00 + 75,00 HA®
Cobre (Cu) (mg kg™) 245,00 + 59,00 A
Niquel (Ni) (mg kg™) 58,00 + 15,00 Il
Zinco (Zn) (mg kg™) 490,00 + 96,00 1|
Boro (B) (mg kg™) 55,00 + 15,00
(1) — Classe Il — Segunda classe de classificagdo da qualidade do composto organico (Andénimo,

2008)

(2) Classe I1A — Classe de caracter provisorio até futura revisdo do documento (Anénimo, 2008)

Os valores de N, K,0, CaO e MgO séo praticamente coincidentes com os apresentados
pela DRAPN (1997) Apenas o fésforo se encontra abaixo dos valores do documento
referido (1,4% de P,0s). No que respeita aos metais pesados é o crémio que apresenta
valores superiores aos comuns e 0s metais chumbo e zinco encontram-se abaixo dos
apresentados pela DRAPN (1997). Os restantes encontram-se dentro da mesma ordem

de grandeza. Uma das questdes mais pertinentes, para este trabalho, associada aos
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metais pesados, é o potencial fitotoxico que eles representam para as plantas ou seja,
quando absorvidos em excesso, podem fazer com que ocorram problemas na produgéo
quer a nivel qualitativo como a nivel quantitativo (surgimento de doencas) (Santos,
2001).

Este documento realca, no entanto, a natureza extraordinariamente heterogénea destes
compostos em termos de caracteristicas fisico-quimicas apresentado os valores como

uma mera indicacéo.

Acrescente-se que a UTMB de Urjais encontra-se no primeiro ano da sua laboragédo e a
afinar as metodologias, pelo que é previsivel uma melhoria da qualidade do composto

organico produzido a breve prazo.

Uma vez que a classificacdo do composto se efetua, sobretudo, de acordo com o seu
teor em metais pesados, o0 atual composto terd uma classificacdo maioritariamente
centrada na classe Il. Considerando as concentragdes em cromio e cobre, 0 composto
deveria ter uma classificacdo IIA. De acordo com as especificagdes técnicas deste
composto (Anonimo 2000), as quantidades maximas aplicaveis anualmente ao solo
(reportadas a matéria fresca) ndo deverdo ultrapassar as 25 (classe I1) e as 10 toneladas

(classe I1A) por hectare.
2.2 Caracterizacdo dos parametros microbiolégicos do composto

A comercializacdo do composto requer, para além dos resultados de andlises fisico-
quimicas, analises a presenca das bactérias Salmonela spp e Escherichia coli (Portaria
1322/2006 de 24 de Novembro) para efeitos do presente estudo foram realizadas
analises microbioldgicas, em duplicado. Para enumeracao de microrganismos mesofilos,

bolores e leveduras, coliformes totais e Escherichia coli, e Salmonella spp.

As analises seguiram os termos do método oficial AOAC 989.13 (Pesquisa de

Salmonella spp) e método SimPlate (Pesquisa de Escherichia coli).
2.2.1 Metodologias utilizadas

Foram realizadas 7 colheitas de amostras para analise microbioldgica em condicdes de

assepsia e transportadas para o laboratério em ambiente refrigerado.
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A colheita foi feita considerando varios pontos de amostragem, de modo a obter uma
amostra representativa da quantidade total de composto disponivel na afinacio. E

importante salientar que a analise foi realizada imediatamente ap0s a recolha.

Na tabela 10 estdo identificadas as datas e o nimero de amostras recolhidas.

Tabela 10 - Amostras recolhidas

Data da colheita N.° de amostras
14-05-2014 3
27-06-2014 4

A amostra de composto para analise obteve-se pela pesagem com os devidos cuidados
de assepsia, de 25 g de composto, que apds ter sido homogeneizado com 225 mL de
4gua peptonada agitou-se e obteve-se a diluicdo 10™. A partir desta, foram feitas

diluices em série em 9 mL da mesma solucdo, até a obtencéo da diluicdo 10™°.
Métodos utilizados para a contagem de microrganismos

Os métodos utilizados para a contagem dos microorganismos sdo descritos em seguida

tendo em conta cada um dos microoganismos.
e Microrganismos mesofilos

Para a contagem de microrganismos mesofilos utilizou-se o meio de cultura Plate Count
Agar (PCA, da Himedia). A sementeira efectuou-se por incorporacdo de 1 mL de cada
diluicdo decimal. Apds incubacdo durante 48 horas a 35 °C, procedeu-se posteriormente
a contagem de coldnias presentes em cada placa.

e Bolores e leveduras

A contagem de bolores e leveduras foi efetuada em meio Potato Dextrose Agar (PDA,
da Himedia), com adicdo de 100 mg/L de cloranfenicol (Oxoid), de modo a impedir o
crescimento de bactérias. A sementeira efetuou-se por incorporacdo de 1 mL de cada
diluicdo decimal. Apés incubacdo durante 3 a 5 dias a 25 °C, procedeu-se a contagem

das colonias.

e Coliformes totais e Escherichia coli
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Para a deteccdo e quantificacdo de coliformes totais e Escherichia coli, utilizou-se o
método SimPlate®. Este método é baseado na tecnologia do substrato definido, que
correlaciona a presenca de coliformes totais e de Escherichia coli, com a presenca das

enzimas B-galactosidase e B-glucuronidase, respectivamente.

e Salmonella spp.

Para pesquisa de Salmonella spp. nas amostras do composto utilizou-se o teste 1-2 Test
(método oficial AOAC 989.13) da Biocontrol®. Trata-se de um teste pronto a usar e

que tem por base a técnica de imunodifusao.

Os resultados positivos ou negativos no teste sdo interpretados visualmente sem o uso
de equipamentos, respectivamente pela presenca ou auséncia de uma banda branca em
forma de U ou de menisco. O resultado positivo apenas indica de forma presuntiva que
a amostra contém Salmonella. Os resultados foram expressos como presente ou ausente

em 25 gramas.
2.2.2 Resultados e Discussdo

A andlise microbiol6gica € um factor preponderante para avaliar o grau de higienizacéo
do composto em estudo. Segundo Zucconi e De Bertoldi (1987), os valores limite para
gue um composto possa ser considerado higienizado devem ser inferiores a 5x102 g* de
composto para os coliformes fecais, 5x10° g™ de composto para os estreptococos fecais,
e auséncia de Salmonella. Segundo a proposta de Norma Técnica sobre Qualidade e
Utilizacbes do Composto (Anonimo, 2008), a comercializacgdo de compostos
devidamente higienizados sera garantida pela auséncia nos mesmos de Salmonella spp
em 25 g de produto final, bem como pela fixacdo de um limite maximo admissivel no
ndmero mais provavel (NMP) do microrganismo Escherichia coli, indicador de
contaminacdo fecal. Para poder ser feita uma analise aos resultados das amostras de
composto, utilizou-se a respetiva proposto (tabela 11), visto que até a data ainda nao
existe uma legislacdo especifica para qualificar o mesmo.

Tabela 11 - Limites definidos em normativas para corretivos organicos em relagdo as caracteristicas
microbioldgicas. Proposta de norma técnica sobre qualidade e utilizagdes do composto (Anénimo, 2008).

Proposta de Norma Técnica sobre Qualidade e Utiliza¢Bes do

Parametros
composto
Classe | Classe 11 Classe 11A Classe 111
Humidade (%) <40
pH (H.0) 55-85
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CE (mS cm™)

Matéria Organica (%)
Relacdo C/N

N total (%)

P,0Os total (%)

K0 total (%)

CaO total (%)

MgO (%)

Hg total (mg Kg-1)

Cd (mg Kg-1)

Cr (mg Kg-1)

Cu (mg Kg-1)

Ni (mg Kg-1)

Pb (mg Kg-1)

Zn (mg Kg-1)

Escherichia coli (NMP g-1)
Salmonella spp. g -1 composto

<1,5mS cm™ para rétulo ecolégico (2)

0,7
0,7
100
100

50
100
200
1000

1,5

15
150
200
100
150
500
1000

>30 (2)

<15,1(2)

3
3
300
400
200
300
1000
1000

Ausente em 25 g

600
600
200
500
1500
1000

Os resultados obtidos apo6s terem sido efetuadas as andlises nos laboratérios de

microbiologia da ESAB, estdo disponiveis na tabela 12.

Tabela 12 - Contagem de microrganismos (PCA) bolores, leveduras, coliformes, Escherichia coli, e

deteccdo de Salmonela spp. em residuos organicos (UFC/g de mateéria fresca).

amlc\)lztra Mesofilos  Bolores Leveduras Col:;‘:)ari:”les E. coli Salsrgcr):f lla
UFCl/g
1 1,4x10° 7,9x10’ 9,2x10’ 1,1x10° 1,0x10* Ausente
2 1,6x10° 7,5x10° 2,3x10° 6,2x10° 2,0x10° Ausente
3 1,7x10° 4,0x10° 8,5x10’ 4,4x10° <1,0x10* Ausente
4 7,3x10° 2,8x10* 4,4x10° 4,1x10* <1,0x10* Ausente
5 1,8x10° 8,0x10° 3,4x10’ 5,1x10* <1,0x10* Ausente
6 4,3x10° 1,0x10° nd <1,0x10" <1,0x10* Ausente
7 3,1x10° 2,0x10" nd 6,2x10" <1,0x10* Ausente

*Ausente em 25 g de composto

A partir dos resultados da tabela 12 considera-se que a auséncia de Salmonella spp.

evidencia que o composto recolhido, esta higienizado. Apesar de a primeira amostra de

composto conter um valor acima do limite no que diz respeito a E. coli as restantes

estdo abaixo desse valor limite, por isso ndo se pode considerar que haja uma

contaminagé&o fecal.

Segundo Avery et al.,, 2012 o reviramento das pilhas de RSU no processo de

compostagem tem extrema importancia na higienizacéo das bactérias entéricas, as areas

mais frias das pilhas, que sdo aquelas que estdo nas extremidades, devem ser

incorporadas no interior das mesmas, de modo a que possam atingir a temperatura
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necessaria para a inativacdo das bactérias entéricas. Relativamente a Salmonella spp.
esta € inativada apds a pilha ficar 3 dias a uma temperatura de 55°. Em relacédo a E. coli
0 autor identifica que em alguns estudos, esta foi eliminada numa pilha de RSU num
periodo de tempo de 25 dias a menos de 55 ° C. contudo temperaturas reportadas para

eliminacdo de E. coli variaram entre 45 ° C e 55 ° C.

Os organismos mesofilos, apesar de ndo constarem na norma (tabela 11) com valores
limite, correspondem aos primeiros organismos, apds o aumento da temperatura no
processo de compostagem, que comecam a fazer a decomposicdo juntamente com
outras bactérias, tendo a importante funcdo da separacdo das proteinas e dos hidratos de
carbono presentes na mistura (Evans, 2001). Para melhor visualizar onde ocorre a sua
presenca, a figura 17 representa o ciclo de crescimento microbiano, e 0s organismos
mesofilos estdo presentes no final da fase de laténcia, onde a recta comeca a ter

comportamentos de crescimento, entrando na fase de crescimento exponencial.

1%
e

L

tempo ()
Figura 17- Ciclo de crescimento microbiano
Fonte: Ferreira & Sousa, 1998

O valor da taxa especifica de crescimento destes e outros organismos, mantém-se
invariavel no tempo, atingindo o seu ponto mé&ximo no inicio da fase estacionaria

representada na figura 17 pelo ponto 4 (Ferreira & Sousa, 1998).

3. Ensaio bioldgico: efeito da aplicacdo do composto na cultura de

alface

3.1 Objetivos do ensaio

Em ensaios bioldgico que procurem avaliar a contribuicdo de compostos organicos de

RSU em metais pesados para 0 solo e, consequentemente, para 0s vegetais € comum
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usar como planta indicadora a alface ja que é considerada como uma das principais
espécies que acumulam metais nas suas folhas (Dinardi et al., 2003). Por este motivo a
alface foi a planta escolhida para avaliar o efeito da aplicacdo do composto produzido
na UTMB de Urjais na quantidade de elementos nutrientes e de metais pesados
acumulados na matéria seca desta cultura. Foram entdo construidas possiveis solucoes
de aplicagdo descritas no ponto seguinte e foi avaliado o seu efeito nas caracteristicas do

solo e na quantidade e qualidade biomassa de alface produzida.
3.2 Materiais e métodos

Foram utilizados dois tipos de solos para este trabalho, cujas caracteristicas fisicas
quimicas se encontram descritas na tabela 13. O solo 1 é proveniente de uma horta
situada na area das estufas da ESAB e o solo 2 é proveniente de um solo com
castanheiros jovens, na freguesia de Nogueira, em Braganc¢a. Os métodos analiticos para
a sua caracterizacao sdo os métodos usados na Unidade de Quimica Analitica da ESAB
— Laboratorio de Anélises de Solos e Plantas. Os solos foram secos ao ar, passados por

um crivo de 2mm e foram pesadas por¢des de 3 kg para vasos de polietileno.
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Tabela 13 — Alguns parametros dos solos utilizados para o ensaio biolégico

Parametro Solo 1 (horta) Solo 2 (souto em formagao)
Matéria organica (%) 1,58 1,17
pH (H20) 6,02 5,22
P,0s (mg kg™) 85,00 39,00
K0 (mg kg™ 68,00 34,00
Ca?* (Cmol kg™ 15,62 8,61
Mg #* (Cmol . kg™) 4,31 3,72
K * (Cmol . kg™ 0,29 0,14
CTC (Cmol ckg™) 20,68 12,9
Boro (mg kg™) 1,04 1,10
Ferro (mg kg™*) 177,70 87,90
Zinco (mg kg™) 4,49 1,79
Cobre (mg kg 24,01 0,81
Manganés (mg kg™ 249,24 17,61

Delineamento da experiéncia

Para esta experiéncia foi usado o composto (matéria fresca) cujas caracteristicas se

encontram na tabela 14.

O ensaio foi iniciado no dia 31 de Maio de 2014 e foi desenvolvido tendo como base a

definicdo de tratamentos que a seguir se descrevem:

e Uma modalidade controlo, sem aplicacao de qualquer fertilizante ao solo (C).

e Aplicacdo de N, P,0Os e K,O nas quantidades recomendadas para uma producao
de 60 toneladas/ha de alface (LQARS, 2006), aplicados na forma de adubos
minerais (nitrato de amédnio 20,5%N, superfosfato de célcio 18%P,0s e cloreto
de potéassio 60%K;0. (Min).
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Tabela 14 - Parametros analiticos do composto utilizado no ensaio biolégico

Parametro Valor Classificagdo/Interpretacao
pH (1/5 viv) 8,06 Adequado
Condutividade elétrica (mS.cm) 5,42 Elevada
Matéria Organica (%) 55,00 Adequada
Humidade (%) 32,70 Elevada
Azoto (N) (%) 1,42
Carbono (C) (%) 30,56
Razdo C/N 22,15 Elevada
Fésforo (P,Os) (%) 1,11
Célcio (CaO) (%) 4,34
Magnésio (MgO) (%) 0,70
Potéassio (K,0) (%) 1,34
Cadmio (Cd) (mg kg™) 3,05 A
Chumbo (Pb) (mg kg™ 172,71 A
Crémio (Cr) (mg kg™) 183,38 A
Cobre (Cu) (mg kg™) 325,00 A
Niquel (Ni) (mg kg™) 65,68 Il
Zinco (Zn) (mg kg™) 555,00 A
Boro (B) (mg kg™ 63,70

Considerando que os compostos da classe Il e da classe IIA podem ser aplicados nas
quantidades méaximas de 25 e 10 toneladas/ha respetivamente e considerando que as
caracteristicas do composto utilizado se situam sobretudo na classe IlA testaram-se as

seguintes solugoes:

e Aplicacdo de 20 toneladas/ha (O20) de composto organico (uma dose

recomendavel aos agricultores);

e Aplicagdo de 40 toneladas/ha (O40) de composto organico (uma dose excessiva

para avaliar o efeito toxico na alface e a contaminacéo do solo);

e Aplicagdo de metade dos nutrientes fornecidos na dose O20 e outra metade dos
nutrientes fornecidos na forma mineral (*2 O20 + ¥2 min). Na pratica, aplicam-se

10 toneladas/ha acrescidas da mesma quantidade de N, P,Os e K;O na forma
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mineral (a recomendacdo de composto tipo IlA, ajudada com adubagdo mineral,

totalizando os nutrientes fornecidos pela dose 20)

Aplicacdo de metade dos nutrientes fornecidos na dose O40 e outra metade dos
nutrientes fornecidos na forma mineral (*2 O40 + %2 min). Na pratica, aplicam-se
20 toneladas/ha acrescidas da mesma quantidade de N, P,Os e K,O na forma

mineral.

Aplicacdo de 20 toneladas O20 + a totalidade de nutrientes recomendadas na
forma mineral (Min). Este tratamento representa a dose recomendada acrescida

da recomendagéo de fertilizagdo.

No total ha sete tratamentos com seis repetices em cada um deles, nos dois tipos de

solos, num total de 84 vasos. As quantidades de N, P,Os e K,O aplicadas em cada

tratamento encontram-se na tabela 15. Apds a aplicacdo dos adubos foi transplantada

em cada vaso uma alface (Lactuca sativa, L.) da variedade Maravilha de Verdo,

semeada previamente em viveiro. Os vasos foram regados até cerca de 2/3 da sua

capacidade de campo, ou seja, a 2/3 da sua capacidade maxima de retencdo de agua.

Tabela 15 - Caracterizagdo dos tratamentos utilizados com base nos nutrientes N, P205 e K20

Nutriente ¢ Min O Osn % Oyup+% V204u0+% Oy + Min

g/vaso min min
N 0 0,41 0,58 1,16 0,29 + 0,29 0,58 + 0,58 0,41 + 0,58
P»0s 0 1,80 0,45 0,90 0,23+0,23 0,45 + 0,45 1,80 + 0,45
K0 0 0,90 0,54 1,08 0,27 +0,27 054+054 0,90 +0,54

Tratamento C — Controlo, ou seja, utilizando apenas solo;

Tratamento Min — N, P,0s e K,O aplicados de acordo com uma recomendacao
de fertilizacdo, com os adubos Nitrato de Amonio 20,%N, Superfosfato de calcio
18%P,05 e Cloreto de Potassio 60%K,0:;

Tratamento O20 — equivalente a aplicacdo de 20 ton/ha matéria fresca do

composto;

Tratamento O40 - equivalente a aplicacdo de 40 ton/ha matéria fresca do

composto
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e Tratamento ¥2 O20 + ¥ min — Quantidade de nutrientes na dose 20 aplicadas

metade na forma organica e metade na forma mineral com adubos.

e Tratamento ¥ O40 + % min - Quantidade de nutrientes na dose 20 aplicadas

metade na forma organica e metade na forma mineral com adubos

e Tratamento O20 + Min — dose 20 de material organico aplicado e dose de

nutrientes na forma mineral.

O ensaio ainda se encontra a decorrer. Contudo, neste trabalho usam-se os dados do
primeiro ciclo de alface colhida a 15 de Junho de 2014. A figura 18 apresenta o0 ensaio

bioldgico com as primeiras alfaces, na data em que foram cortadas.

Figura 18 — Aspeto geral do ensaio biolégico com alface.
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3.3 Resultados e discussao
Efeito das modalidades de fertilizagéo na producéo de alface

Embora ndo tenha sido efetuado formalmente o despiste da presenca de infestantes, nas
fases iniciais de desenvolvimento da alface, ndo foi registado a presenca deste tipo de
vegetacdo nos vasos, 0 que pressupde uma higienizagcdo adequada do composto em
termos de sementes (figura 18). A figura 19 representa a produgdo média de matéria
seca da alface para cada tratamento e para cada solo (barras escuras — solo 1; barras
claras — solo 2). Genericamente pode dizer-se que a maior producao esta associada, em
ambos os solos, a aplicacéo de nutrientes na forma mineral. Aparentemente, no periodo
de seis semanas correspondente a este ciclo da alface, a mineralizacdo do composto
organico ndo tera ocorrido a uma taxa suficientemente elevada que permitisse um

acréscimo significativo em nutrientes para a cultura.

— H=zolol
E. - C=olo 2
= I
'E —
:3: 6 1+ [ — _
X a ab bcd | abc cod bed d
23 Bem B B
g

a a ab bc bc c c
1) T T T T T T
hiin OO0+ Min 12020+ 1.2 040 + O 40 Q20 C

12min 12 min
Figura 19 - Produgdo média de alface por tratamento e por solo.
Em cada solo, colunas com letras diferentes indicam diferencas significativas
(teste de Tukey-Kramer, a=0,05).
A confirmar esta tendéncia esta o teor em azoto nos tecidos das alfaces dos dois solos
(tabela 16 e 17). Os teores sdo significativamente mais elevados nas modalidades com
adubos minerais. Os teores registados para este nutriente encontram-se dentro dos
valores normais para esta espécie, com excecdo da concentracdo em azoto na

modalidade 020 do solo 1 (Milles & Jones, 1993) que se encontra na gama deficiente.
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Tabela 16 - Concentragdo de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) na matéria seca da alface, para solo 1.
Solo 1

N P K Ca Mg
Tratamentos (azoto) (fésforo) (potassio) (célcio)  (magnésio)
%

C 2,34 ¢ 0,27 bc 7,81 a 0,85 de 0,36 bc
020 1,96 d 0,24 ¢ 8,17 bc 0,78 e 0,30 ¢
040 232 ¢ 0,28 bc 8,87 bc 0,86 cde 0,34 ¢
Min 278 b 0,54 a 8,49 bc 0,99 bhc 0,44 a
1/2 020+1/2min 3,51 a 033 b 10,31 a 1,14 a 0,47 a
1/2 O40+1/2min 299 b 0,26 ¢ 8,74 bc 0,95 bcd 0,41 ab
020+Min 344 a 0,48 a 9,26 ab 1,06 ab 0,47 a

Em cada solo, colunas com letras diferentes indicam diferengas significativas
(teste de Tukey-Kramer,a=0,05).
No que respeita ao P, verificou-se a mesma tendéncia, ou seja, os teores nos tecidos
foram significativamente superiores nas modalidades com aplicacdo da dose de P da
recomendacdo de fertilizacdo, com todos os nutrientes fornecidos na forma mineral. No
solo 1 apenas as modalidades com a aplicacdo dos nutrientes da recomendacdo de
fertilizacdo na forma mineral (Min e O20+Min) registaram concentracdes adequadas em
P nos tecidos. Todas as outras encontram-se abaixo do nivel de suficiéncia (teores
inferiores a 0,4%), (tabela 16) (Mills & Jones, 1993). Embora o solo 2 tenha
naturalmente menor quantidade de P, neste solo as alfaces acumularam maior
quantidade deste nutriente, possivelmente devido a uma maior disponibilidade no solo,
associado a menor quantidade de Ca (tabela 17). Este elemento estd normalmente

associado a fendmenos de imobilizacdo de P (Havlin et al., 2005).

No que respeita ao K parece haver agora algum efeito positivo associado ao composto
aplicado, sobretudo no solo 2 (tabela 17). Neste solo os teores foram significativamente
mais baixos na modalidade controlo e na modalidade em que todo o K foi aplicado na
forma mineral. Os valores elevados deste elemento nos tecidos estdo de acordo com 0s
valores normais para esta espécie horticola nas suas diferentes variedades (Milles &
Jones, 1993).
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Tabela 17 - Concentragdo de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) na matéria seca da alface, para solo 2
Solo 2

N P K Ca Mg
Tratamentos (azoto) (fésforo) (potéssio) (calcio)  (magnésio)
%

C 2,02 ¢ 0,22 e 382 b 0,89 b 0,62 ab
020 2,56 b 0,41 cd 8,75 a 1,02 ab 0,50 ¢
040 289 b 0,49 bc 10,54 a 1,17 a 0,54 bc
Min 3,63 a 0,57 ab 495 b 1,00 ab 0,69 a
1/2 020+1/2min 3,35 a 0,36 d 9,01 a 0,96 ab 0,62 ab
1/2 O40+1/2min 3,67 a 0,44 cd 8,99 a 1,13 a 0,57 bc
020+Min 3,53 a 0,61 a 10,52 a 1,10 ab 0,53 bc

Em cada solo, colunas com letras diferentes indicam diferengas significativas
(teste de Tukey-Kramer, a=0,05).
Apesar da concentragdo relativamente elevada de Ca no composto, ndo parece possivel,
neste ciclo de alface, estabelecer com clareza uma causa-efeito na concentracdo deste
nutriente na alface. O mesmo se podera dizer relativamente ao Mg. Os teores de Ca nos
tecidos encontram-se abaixo do nivel de suficiéncia em ambos 0s solos e 0s de Mg s6 se
encontram dentro dos valores normais no solo 2. Estes resultados podem estar
relacionados com a maior capacidade do solo 1 para a retengdo de ides, aos quais as
plantas poderdo ter maior dificuldade de acesso (maior capacidade de troca cationica).
A reduzida taxa de mineralizacdo ainda ndo tera permitido, no primeiro ciclo de alfaces,

a libertacdo de Ca do composto.

O composto organico parece ter um efeito positivo significativo no teor em B nos
tecidos das alfaces. Em ambos o0s solos o teor em B nos tecidos foi significativamente
mais baixo no tratamento em que os nutrientes foram aplicados na forma mineral e onde
0 B se encontra ausente (tabela 18 e 19). Ainda assim, todos os valores registados se
encontram dentro da gama das concentracdes adequadas. Este € um elemento essencial
para as plantas, que se encontra associado a todos os fenémenos reprodutivos da planta
(Marschner, 2012).
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Tabela 18 - Concentragdo em boro e em metais pesados na matéria seca das alfaces para solo 1.

Solo 1
B Pb Cu Zn Ni Cd Cr
Tratamentos  (boro) (chumbo) (cobre) (zinco) (niquel) (caddmio) (crémio)
mg kg™

C 46,40 ab 13,43d 5,68 ab 6856 ab 11,28 a 168 ¢ 4,11
020 42,47 bc 16,04 c¢d 751 a 63,00 ab 623 b 1,77 bc 4,51
040 44,72 ab 16,43 cd 7,56 a 71,15 ab 6,63 b 1,60 ¢ 2,73
Min 39,16 ¢ 14,09d 481 b 8674a 6,76 ab 3,00 a 1,82

1/2 020+1/2min 48,23 a 21,33 ab 6,08 ab 74,93 ab 7,63 ab 1,93 bc 1,88
1/2 040+1/2min 44,43 ab 2350 a 8,08 a 69,27 ab 9,17 ab 2,20 b 4,03

020+Min 41,50 bc 18,53 bc 6,98 ab 60,20 b 500 b 1,90 bc 0,01
Em cada solo, colunas com letras diferentes indicam diferencas significativas
(teste de Tukey-Kramer, a=0,05).

LYY v Y DY D D

Tabela 19 - Concentracdo em boro e em metais pesados na matéria seca das alfaces para solo 2

Solo 2

B Pb Cu Zn Ni Cd Cr
Tratamentos  (boro) (chumbo) (cobre) (zinco) (niquel) (c&dmio) (crémio)

mg kg™

C 39,50 ab 23,04 b 1050 a 71,27 a 623a 170a 001 a
020 4730 a 26,38 ab 1059 a 5759 a 680a 193a 759abc
040 4769 a 2529 ab 1110 a 6129 a 463 a 180 a 118a
Min 31,36 b 2343 ab 11,78 a 7222 a 526 a 207 a 287 bc
1/2 020+1/2min 4451 a 27,62 a 1316 a 7332 a 653a 210a 1042 ab
1/2 040+1/2min 43,81 a 27,31 ab 1328 a 7460 a 7,00a 177 a 1241 a
020+Min 46,20 a 27,31 ab 12,09 a 6577 a 517a 197 a 886 ab

Em cada solo, colunas com letras diferentes indicam diferengas significativas
(teste de Tukey-Kramer, a=0,05).

No que respeita aos metais pesados e para o Pb parece haver algum contributo do
composto organico para o teor em Pb na alface, uma vez que no solo 1 os tratamentos C
e Min os valores sédo significativamente mais baixos (tabela 18). No entanto, os valores
mais elevados registados nos dois solos encontram-se bastante abaixo do méaximo
permitido para este tipo de vegetais (Regulamento EU N° 240/2011). De igual forma,
considerando que a alface apresentou um teor médio de matéria seca a rondar 0s 4%
todos 0s outros metais se encontram em niveis abaixo dos maximos admissiveis (Davis
& Beckeet, 1978; Regulamento EU N° 240/2011).
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Impacto da aplica¢do do composto no solo
Seis semanas apos a aplicacdo dos fertilizantes ao solo, o seu efeito foi 0 seguinte:

e pH —aaplicagdo do composto organico teve um efeito muito significativo no pH
dos dois solos (tabela 20 e 22). Relativamente ao controlo, a aplicacdo do
composto na quantidade equivalente a 40 toneladas/ha a aplicacdo do composto
aumentou 0 pH em mais de uma unidade em ambos os solos. As diferentes
combinagbes (equivalentes a aplicacdo de 10, 20 e 40 toneladas) originaram
alteracdes significativas do pH. Recorde-se que o pH do composto ultrapassa o
valor 8 (tabela 9) e que os solos 1 e 2 possuem respetivamente os valores de 6,02
e 5,22 (tabela 20 e 22).

e A acidificacdo do solo na modalidade Min podera estar relacionada com o efeito
do adubo nitrato de amonio que tem um efeito acidificante, associado a
nitrificacdo do iAo NH4" e a mineralizacdo da matéria organica dos solos
(Varennes, 2003, Santos, 2012).

Tabela 20 - Variacéo da andlise de rotina do solo resultantes da aplicagdo de fertilizantes, para solo 1.

Solo 1
M.O. P,Os K,0
Tratamentos pH (matéria (pentdxido de (6xido de
organica) fésforo) potassio)
% mg kg™
C 6,14 d 1,79 c 90 e 142 f
020 7,12 a 192 ¢ 220 ¢ 193 d
040 7,27 a 2,43 a 387 a 405 a
Min 591 e 1,87 c 299 b 178 e
1/2 020+1/2min 6,45 ¢ 2,26 b 155 d 166 e
1/2 040+1/2min 6,87 b 2,54 a 293 b 239 b

020+Min 6,61 c 213 b 425 a 210 ¢

Em cada solo, colunas com letras diferentes indicam diferencas significativas
(teste de Tukey-Kramer, a=0,05).
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Tabela 21 - Variacédo da andlise do CTC do solo resultante da aplicagéo de fertilizantes, para solo 1.

Solo 1

Ca Mg K Na CTC
(célcio) (magnésio) (potassio) (s6dio) (capamd_a,de_ de
troca cationica)
cmol. kg™
13,62 cd 477 b 0,25 ¢ 0,58¢ 19,45 d
14,31 cd 485 b 0,31 hc 1,79 cd 21,58 cd
19,00 bc 573 b 0,44 a 343 a 29,04 bc
1292 d 4,60 b 0,34 abc 0,53 e 18,72 d
18,07 cd 576 b 0,41 ab 1,36 de 25,78 cd
28,30 a 9,73 a 0,28 ¢ 2,73 ab 41,55 a
23,67 ab 8,24 a 0,41 ab 2,28 bc 34,82 ab

Em cada solo, colunas com letras diferentes indicam diferencas significativas
(teste de Tukey-Kramer, a=0,05).

Tabela 22 - Variacdo da andlise de rotina do solo resultante da aplicacdo de fertilizantes, para solo 2.
Solo 2

(- P,0s K,0O
Tratamentos pH M(.)?.g:?:ae)rla (pentdxido  (6xido de
g de fosforo) potéssio)
% mg kg™
C 512 e 1,12 d 85 f 62 ¢
020 5,62 ¢ 1,22 d 234 d 165 d
040 6,22 a 1,86 a 370 b 216 ¢
Min 4,66 f 1,19 d 293 ¢ 152 e
1/2 020+1/2min 5,24 d 139 ¢ 118 e 141 f
1/2 040+1/2min 5,86 b 1,62 b 246 d 300 b

020+Min 512 e 1,52 bc 524 a 323 a
Em cada solo, colunas com letras diferentes indicam diferencas significativas
(teste de Tukey-Kramer, a=0,05).

Tabela 23 - Variacdo da analise do CTC do solo resultantes da aplicacao de fertilizantes, para solo 2.
Solo 2

ca Mg (magnésio) K Na

CTC
(capacidade de

(célcio) (potéssio) (sédio) troca cati6nica)
cmol, kg™
12,50 ab 4,95 ab 0,25 a 1,70 ab 19,72 ab
10,98 b 348 b 0,31 a 1,95 ab 17,08 b
13,04 ab 338 b 0,33 a 2,80 a 20,01 ab
12,43 ab 4,54 ab 0,30 a 0,68 b 18,37 ab
15,90 ab 6,80 a 0,28 a 2,59 a 26,06 ab
18,52 a 6,57 a 0,39 a 2,99 a 28,93 a
16,46 ab 6,81 a 0,44 a 2,96 a 27,13 ab

Em cada solo, colunas com letras diferentes indicam diferengas significativas
(teste de Tukey-Kramer, a=0,05).
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Matéria organica (M.0O.) — A aplica¢do do composto na dose 40 também teve um
efeito significativo no aumento do teor de matéria organica dos dois solos. A
dose 20 teve um efeito significativo associado a aplicagdo de nutrientes na forma
mineral, provavelmente devido ao estimulo na producdo de matéria seca

radicular, detetada nas analises ao solo.

Faosforo (P) — A modalidade que aplica mais P ao solo é a modalidade 020+ Min
(tabela 20 e 22). Esta quantidade aplicada reflete-se nos valores
significativamente mais elevados no solo (tabela 16 e 17). A modalidade C € a
que apresenta os valores significativamente mais baixos. Estes resultados
mostram que 0 composto parece estar a contribuir, também de forma

significativa, para o P do solo.

Potassio (K) — A mesma tendéncia parece aplicar-se ao K. A modalidade C
apresenta os valores significativamente mais baixos, logo seguidos dos teores de
K da modalidade em que os nutrientes sdo aplicados na forma exclusivamente

mineral, observacdo valida para os dois solos (tabela 16 e17)

Complexo de troca e respetivos ides (CTC) — Apenas o solo 1 (tabela 21)
apresenta diferencas significativas nos teores em calcio de troca, Mg de troca e
capacidade troca cationica na quantidade equivalente a 20 toneladas/ha
associada a adubacdo mineral (2040 + Y2min e 020 + Min). Estas diferencas
ndo sdo tdo acentuadas no solo 2 (figura 23) pelo que ndo é possivel estabelecer

ainda, de forma clara, uma relacédo causa-efeito para estes parametros.

Boro (B) — Para este micronutriente confirmam-se os resultados verificados na
concentragdo de B nos tecidos, com mais énfase no solo 2 (tabela 19), devido a
sua menor disponibilidade deste elemento. As modalidades sem B (controlo e
modalidade exclusivamente mineral) sdo as que apresentam valores

significativamente mais baixos.

Metais pesados — Efetivamente verifica-se um aumento de metais pesados nos
dois solos associados a aplicacdo de composto ao solo. As diferencas sdo mais
acentuadas no solo 1 do que no solo 2. No solo 1 (tabela 18) as quantidades de
Cu, Zn, Cr e Pb s&o significativamente superiores do que em C nas modalidades
020 e 040. No solo 2 (tabela 19) os valores sé sdo significativamente superiores

para Zn.
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Aparentemente, estes valores ndo colocam ainda em risco a qualidade do solo (CBPA,
1997) mas alerta para o cuidado que deve estar associado a aplicacdo deste tipo de
composto, nomeadamente na monitorizacdo frequente da sua concentracdo no solo para

evitar a degradacéo deste importante recurso.

Este estudo requer continuacdo no tempo para avaliar o efeito da degradagdo do

composto organico quer na qualidade dos produtos agricolas quer na qualidade do solo.
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1 Consideracoes finais

Os principais objectivos a cumprir na realizacdo desta tese, estavam associados a

UTMB de Urjais nomeadamente:
i) A descrigdo do seu funcionamento, assim como dos produtos resultantes;

ii) A campanha de caracterizacio de residuos indiferenciados nas épocas seca e

hdamida;

iii) A caracterizacdo do composto organico obtido ao nivel quimico e

microbioldgico;

iv) A aplicacio desse composto num ensaio biol6gico com alface para determinar o

seu potencial de utilizacdo na agricultura.
Em relacdo a importancia da UTMB pode-se concluir que,

- De acordo com o seu tipo de funcionamento, podem ser valorizados cerca de metade
dos residuos, diminuindo assim a quantidade deposta em aterro.

- Dos resultados da caraterizacdo identificaram-se semelhancas nas duas épocas para
todas as categorias e sub-categorias, ndo havendo portanto diferencas significativas nos

residuos produzidos na origem ao longo de todo o ano.
No que respeita a caracterizacdo do composto,

- Este ndo constitui um potencial de contaminacdo no que diz respeito a analise
microbioldgica de acordo com os parametros exigidos na Proposta de Norma Técnica

sobre Qualidade e Utiliza¢cdes do composto.

- Quanto a analise quimica, o composto apresenta resultados analiticos normais para
este tipo de materiais organicos. Dado que a empresa se encontra numa fase inicial de
laboracdo, existe potencial para que os parametros de qualidade do composto melhorem
ao longo do tempo, a medida que as afinagdes nos métodos de trabalho forem sendo

introduzidas.

Relativamente ao potencial agrondmico do composto, ou seja, a possibilidade de se
utilizar este composto na agricultura, verificou-se que no periodo de seis semanas e para

a cultura de alface:
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- Os nutrientes libertados ndo contribuiram de forma significativa para o aumento de
producdo de alface. No entanto, verificou-se um aumento significativo de dois

elementos nutrientes essenciais nos tecidos da alface: potassio e boro.

- Neste primeiro ciclo de alface ndo parece ter havido nenhum efeito negativo do
composto na concentracdo de metais pesados nos tecidos. Os niveis detetados

encontram-se abaixo do maximo admissivel.

- A aplicacdo de composto organico ao solo contribuiu para um aumento do pH e do
teor em meteria organica do solo. Também o fosforo e o potassio aumentaram no solo
devido a aplicacdo do composto. Assim parece que os solos melhoraram algumas das

suas carateristicas, importantes para o desenvolvimento das plantas.

- O aumento do teor em metais pesados no solo alerta para cuidados na aplicacdo
continuada deste tipo de composto. A monitorizacdo da qualidade do solo é
fundamental. No entanto, a natureza do solo parece determinante para a defini¢do do

comportamento deste tipo de materiais no solo.
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Categorias

Subcategorias

Finos <20 mm.

Bio -residuos (*)

(*) Consideram-se hio-residuos os residuos de jardins
biodegradaveis, os residuos alimentares e de cozinhas
das habitacBes, dos restaurantes, das unidades de
catering e de retalho e os residuos similares das
unidades de transformagéo de alimentos.

Residuos alimentares; (restos de cozinha).

Residuos de jardim.

Outros residuos putresciveis.

Papel/cartao

Residuos de embalagens de papel/cartdo.

Jornais e Revistas

Outros residuos de papel/cartao.

Pléastico

Residuos de embalagens em filme de PE.

Residuos de embalagens rigidas em PET.

Residuos de embalagens rigidas em PEAD.

Residuos de embalagens rigidas em EPS.

Outros residuos de embalagens de pléastico.

Outros residuos de plastico.

Vidro

Residuos de embalagens de vidro.

Outros residuos de vidro.

Compdsitos

Residuo de embalagens de cartdo para alimentos liquidos
(ECAL).

Outros residuos de embalagens compdsitas.

Pequenos aparelhos electrodomésticos.

Outros residuos compositos.

Téxteis

Residuos de embalagens téxteis.

Outros residuos téxteis

Téxteis sanitarios

Metais Residuos de embalagens ferrosas.
Residuos de embalagens ndo ferrosas.
Outros residuos ferrosos.
Outros residuos metalicos
Madeira Residuos de embalagens de madeira.

Outros residuos de madeira.

Residuos perigosos

Produtos quimicos.

Tubos fluorescentes e [ampadas de baixo consumo.

Pilhas e acumuladores.

Outros residuos perigosos.

Outros residuos

Outros residuos de embalagens.

Outros residuos ndo embalagem

Residuos verdes recolhidos em separado).

Residuos volumosos.
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Boletim de Analise dos RSU

Rota

Data | Hora

| Peso

Categorias

‘ Subcategorias

Peso (Kg)

Finos < 20 mm.

Bio -residuos (*)

Residuos alimentares; (restos de
cozinha).

Residuos de jardim.

Outros residuos putresciveis.

Papel/cartdo

Residuos de embalagens de papel/cartéo.

Jornais e Revistas

Outros residuos de papel/cartao.

Plastico

Residuos de embalagens em filme de
PE.

Residuos de embalagens rigidas em
PET.

Residuos de embalagens rigidas em
PEAD.

Residuos de embalagens rigidas em EPS.

Outros residuos de embalagens de
pléstico.

Outros residuos de plastico.

Vidro

Residuos de embalagens de vidro.

Outros residuos de vidro.

Compdsitos

Residuos de embalagens de cartdo para
alimentos liquidos (ECAL).

Outros residuos de embalagens
compdsitas.

Pequenos aparelhos electrodomésticos.

Outros residuos compositos.

Téxteis

Residuos de embalagens téxteis.

Outros residuos téxteis

Téxteis sanitarios

Residuos de embalagens ferrosas.

Residuos de embalagens ndo ferrosas.

Metais -
Outros residuos ferrosos.
Outros residuos metalicos
. Residuos de embalagens de madeira.
Madeira

Outros residuos de madeira.

Residuos perigosos

Produtos quimicos.

Tubos fluorescentes e lampadas de baixo
consumo.

Pilhas e acumuladores.

Outros residuos perigosos.

Outros residuos

Outros residuos de embalagens.

Outros residuos ndo embalagem

Residuos verdes
recolhidos em separado).

Residuos volumosos.

(*) Consideram-se bio-residuos os residuos de jardins biodegradaveis, os residuos alimentares e de

cozinhas das habitacGes, dos restaurantes, das unidades de catering e de retalho e os residuos similares

das unidades de transformacao de alimentos.




