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RESUMO

O Exercicio da Engenharia do Ambiente em Sistemas Multimunicipais de Gestdo de
Residuos — A experiéncia desenvolvida na Resinorte — Valorizag8do e Tratamento de
Residuos Sélidos S.A.”.

O presente documento pretende constituir o Relatério de Experiéncia Profissional para
obtencdo de Grau de Mestre em Engenharia do Ambiente realizado no ambito da
Recomendacdo do Conselho de Reitores das Universidades Portuguesas (CRUP),
considerando o desenvolvimento de experiéncia profissional na area de Engenharia do
Ambiente, no decurso da realizacdo de actividades e fungdes no Sector Empresarial do

Estado, designadamente, na Resinorte S.A.

A experiéncia profissional permitiu o desenvolvimento de uma visdo especializada e
multidisciplinar na &area de Engenharia do Ambiente, com integracdo das actividades
desenvolvidas no contexto social, econémico e financeiro, com formagéo de principios e
metodologias de trabalho suportadas por uma integracdo técnico-cientifica crescente, com
possibilidade de actuacdo ao nivel da politica e gestdo ambiental promovida na Resinorte
S.A..

Palavras-Chave: Engenharia do Ambiente, Sector Empresarial do Estado, Sistema

Multimunicipal, Actividade profissional.



ABSTRACT

The use of Environmental Engineering in Multimunicipal Waste Management
Companies — Working experience in Resinorte — Valorizagdo e Tratamento de
Residuos Sélidos S.A.”.

This document is intended as the Report of Professional Experience to obtain a Master
Degree in Environmental Engineering conducted under the Recommendation of the Council
of Rectors of Portuguese Universities (CRUP), considering the development of professional
experience in the field of Environmental Engineering during performing activities and

functions in the State Business Sector, particularly in Resinorte S.A..

The graduate student experience allowed the development of a vision specialist and
multidisciplinary area of Environmental Engineering, with integration of activities in the social,
economic and financial, with the formation of principles and methodologies of work supported
by a growing scientific and technical integration with the possibility of action at the level of

policy and environmental management promoted in Resinorte S.A.

Keywords: Environmental Engineering, State Business Sector, Multimunicipal System,

Professional activity.
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1. INTRODUCAO

O presente documento constitui um relatério da actividade profissional desenvolvido pelo
mestrando, pretendendo constituir um relato da sua experiéncia profissional na area de
Engenharia do Ambiente, devidamente comprovada, com desenvolvimento adequado e
apreciacdo do seu ambito e niveis de responsabilidade exercidos, incluindo uma discusséo
critica da sua evolugcdo e da respectiva relevancia como actividade da sua especialidade.
Pretende portanto, demonstrar a aquisicdo de competéncias equivalentes ou superiores as

do estudante que obtém o grau do Mestre com 0s actuais planos de estudo.

Pretende constituir um documento que comprova nivel aprofundado de conhecimentos
técnicos numa area cientifica especifica e capacidade para a pratica da analise e reflexdo
tedrica, bem como equacionar as implicagdes do trabalho realizado na area cientifica da

especialidade de Engenharia do Ambiente.

1.1. Objectivos

O presente documento tem como principais objectivos:

e Demonstrar a relevancia da experiéncia profissional adquirida num periodo superior
a 5 anos na area cientifica da especialidade - Engenharia do Ambiente.

e Comprovar detencdo de formacdo significativa complementar a licenciatura na area
de especializagéo.

e Apresentacao e discussao das experiéncias e competéncias adquiridas e niveis de
responsabilidade assumidos.

e Comprovar através de exemplos préaticos, a mais-valia evidente que as competéncias

adquiridas proporcionaram a empresa.



1.2 Estrutura do Trabalho

Os objetivos propostos com este trabalho serdo alcancados através das diferentes
temdaticas versadas, distribuidas pelos diferentes capitulos e subcapitulos por motivos
cronolégicos ou de associacao.

O trabalho iniciar-se-a com as necessarias descri¢cdes qualitativas e quantitativas das
trés “entidades” intervenientes: o Candidato a Mestrado em Engenharia do Ambiente, o
exercicio da Engenharia do Ambiente e a Empresa Acolhedora. A correta descricdo destas
trés “entidades” permitira uma correta contextualizagao e familiarizacdo com a tematica.

De seguida e provavelmente a parte mais importante e interessante do trabalho sera a
interseccao dos trés vectores atras descritos, culminando com a demonstracdo do sucesso
da correspondente actividade profissional superior ao periodo de 5 anos no
desenvolvimento de acgfes no decorrer do exercicio da Engenharia do Ambiente na
empresa Acolhedora, neste caso na Resinorte.

Por fim, as notas de conclusdo onde se evidenciardo as competéncias adquiridas e

desenvolvidas durante a experiéncia profissional, no ambito da Engenharia do Ambiente.



2. APRESENTACAO DO CURRICULUM VITAE

Neste Capitulo apresenta-se o Curriculum Vitae actualizado, suficientemente detalhado
e por ordem temporal, que comprova a formacéo académica e complementar e experiéncia

profissional detida, com referéncia aos seguintes pontos,

e Percurso Académico

o Certificacéo Profissional

e Percurso Profissional

e Participacdo em Encontros Técnicos
e Formacgéo Profissional

e Publicactes

e Recursos Pessoais

2.1. Percurso Académico

* De 2003 a 2004

Entidade: Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
Concluido com aprovacdo o ano lectivo do curso de Mestrado em Tecnologia
Ambiental

Classificacéo Final — 14,75 valores

*De 1995 a 2001

Entidade: Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
Licenciatura em Engenharia Florestal

Classificacdo Final — 12 valores
*De 1990 a 1995

Entidade: Escola Secundaria Fernao de Magalhaes

Area: Cientifico - Natural

Em Anexo A.l. apresentam-se os Certificados de Habilitacbes Académicas.



2.2. Certificacado Profissional

* Ordem dos Engenheiros — Colégio Florestal
Membro Efectivo N.° 69831

* Ministério do Trabalho e da Solidariedade Social — Instituto de Emprego e Formacao
Profissional Certificado de Aptiddo Profissional (CAP) n.° EDF 424259/2006 DN -
Formador

Em Anexo A.l. apresenta-se Cédula Profissional comprovativa de Membro Efectivo da
Ordem dos Engenheiros da Regido Norte e em Anexo B.1l. apresenta-se Certificado de

Aptidao Profissional para a area de Formador,

2.3. Percurso Profissional

» 2009/2012 — Outubro de 2009 a Agosto de 2012
Coordenador do Pélo do Alto Tamega

Entidade: Resinorte — Valorizagéo e Tratamento de Residuos Sélidos S.A.

* 2002/2009 - Agosto de 2002 a Outubro de 2009

Responsavel Técnico

Entidade: Resat — Valorizagédo e Tratamento de Residuos Sélidos S.A.

*2001/2002 - Setembro de 2001 a Agosto 2002
Fiscalizacdo na construcéo do Aterro Sanitario do Alto Tamega, nomeadamente na
colocacao de geossintécticos para impermeabilizacao

Entidade: Resat — Valorizagdo e Tratamento de Residuos Sdlidos S.A.
* 2001 - Janeiro a Junho de 2001

Relatério Final de Estagio — Recuperacéo da area ardida da Serra do Leiranco.

Classificacéo Final — 14 Valores.

Em Anexo A.2. apresentam-se os Certificados de Experiéncia Profissional.



2.4. Participacdo em Encontros Técnicos

A participagdo em encontros técnicos teve uma importancia consideravel na
consolidacdo de conhecimentos, recorrendo preferencialmente & Universidade de Tras-os-
Montes e Alto Douro, cifrando-se num total de 9 presencas ao longo de 14 anos.

Tabela 1. Participagdo em Encontros Técnicos

Ano Encontro

Seminario “Controlo de Fogos Florestais” realizado na Universidade

de Tras-os-Montes e Alto Douro. Vila Real (12 de Maio).

Jornadas "A Cooperagéo Investigacao / Utilizadores no Sector Florestal,
realizadas na Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro. Vila Real
(19 de Maio).

1998

Conferéncia "Requalificagdo Urbana de Bairros Sociais" realizado na
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro. Vila Real (20 e 21 de

Novembro).

Congresso "Melhoramento Genético" realizado na Universidade de

Tras-os-Montes e Alto Douro. Vila Real (16, 17 e 18 de Novembro).
1999

Seminario "Espacgos Verdes Urbanos" realizado na Universidade de

Tras-os-Montes e Alto Douro. Vila Real (24 e 25 de Novembro).

2° Seminério de Engenharia Ambiental e dos Recursos Naturais
2004 realizado na Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro. Vila Real
(7 e 8 de Outubro).

IV Jornadas do Ambiente, realizadas em Vila Pouca de Aguiar (19 de
Junho).

2009

6° Forum Nacional dos Residuos realizado no Centro de Congressos

da Universidade Catolica em Lisboa (27, 28 e 29 de Fevereiro)
2012

Seminario Internacional Floresta e Sociedade realizado no Centro de

Congressos da Alfandega do Porto (19 e 20 de Novembro)

Em Anexo A.3. apresentam-se os Certificados de Participacdo em Encontros Técnicos



2.5. Formacéo Profissional

A participagdo em accdes de formacdo ndo sé permitiu a consolidacdo de
conhecimentos, como também a resposta a imperativos legais e ainda a familiaridade com
novas tematicas, recorrendo a uma grande variedade de entidades, dando no entanto
alguma preferéncia a a¢des ministradas pela entidade empregadora no ambito do seu plano

de formacéo interna, cifrando-se num total de 21 ac¢Bes ao longo de 14 anos.

Tabela 2. ParticipagBes em A¢des de Formacéo Profissional

Ano Acéo

1999 | Entidade: Departamento Florestal da UTAD

Accao de Formacao “Desenho Assistido por Computador em Imagination Engineer”

Entidade: Departamento Florestal da UTAD

Accao de Formagéo “Sistemas de Posicionamento Global (GPS) ”

2001 | Entidade: Departamento Florestal da UTAD

Accao de Formacgéo “Sistemas de Informagao Geografica — ArcView 3.2”

Entidade: ESRI Portugal

Accao de Formagéo “Introdugédo ao ArcView GIS”

2004 | Entidade: TUV Akademie Rheinland

Accao de Formacgao “Auditorias a Sistemas Ambientais”

2008 | Entidade: Resat SA

Accao de Formacgao “Plano de Emergéncia Interno da Resat”

Entidade: Resat SA

Accédo de Formacao “Certificagdo QAS — Enquadramento Geral’

Entidade: Resat SA

Accao de Formacgao “Nocodes de Cidadania”

Entidade: Resat SA

Accao de Formacgao “Separagao de Residuos — Sensibilizar e Informar”




Entidade: Resat SA

Accéao de Formacao “Ergonomia”

Entidade: SGS Portugal

Accao de Formacgao “Legislacao Ambiental”

2009

Entidade: SGS Portugal

Accgao de Formacgao “Gestédo de Residuos”

Entidade: Vortal

Accao de Formacao “Plataforma Electronica de Contratacdo”

Entidade: Resat SA
Accao de Formacgao “Processos SER, HST e SIG”

Entidade: Resat SA

Accao de Formacgao “Formacao sobre Processos”

Entidade: Resat SA

Accao de Formagao “Introducédo ao SRE”

Entidade: Resat SA

Accao de Formacgao “Plano de Emergéncia Interno (Resat)”

2010

Entidade: SGS Portugal
Accdo de Formacgado “Auditorias Internas a Sistemas Integrados de Gestao:

Qualidade, Ambiente, Seguranca e Responsabilidade Social”

2011

Entidade: SIG.RH

Accao de Formacgao “Finangas para nao Financeiros”

2012

Entidade: Pronucase

Accao de Formagéao “Melhoria Continua num Sistema Integrado de Gestao”

2013

Entidade: GeoPoint

Accao de Formagéao “Quantum GIS 1 — Curso Intensivo

Em Anexo A.4. apresentam-se os Certificados de Formacao Profissional.




2.6. Publicacdes

Pinho, J.; Teixeira, C. (2004). “Estratégias Operacionais de Optimizacdo de Circuitos de
Recolha de Residuos Sélidos Urbanos — O Caso da RESAT S.A.”. 11° Encontro Nacional de

Saneamento Basico. Faro Universidade do Algarve. 12 a 15 de Outubro de 2004.

Em Anexo A.5. apresenta-se o resumo da Publicacéo.

2.7. Recursos Pessoais

Outras Linguas

o Excelentes conhecimentos em Inglés falado e escrito.

e Conhecimentos médios em Francés falado e escrito.

e Conhecimentos médios em Espanhol falado e escrito.
Informatica

Muito Bons conhecimentos e pratica na éptica do utilizador — Microsoft Office

e Bons conhecimentos em ferramentas de sistema de informacdo geografica —
Quantum GIS

e Conhecimentos basicos em AutoCad

e Conhecimentos basicos em ferramentas de desenho e imagem - Corel Draw e
Adobe Photoshop



3. EXERCICIO DA ENGENHARIA DO AMBIENTE

Atendendo a que as politicas e as abordagens sobre o ambiente estdo em evolucéo
permanente, mudando o seu quadro geral rapidamente, o exercicio da Engenharia do

Ambiente na Gestao dos Residuos Urbanos revela-se fundamental.

A proteccao do meio Ambiente e a utilizacdo ponderada dos recursos naturais tém
assumido um papel cada vez mais evidente na gestdo das organizagles, resultado da
crescente consciencializacdo relativamente as fragilidades do meio ambiente e da
consequente pressdo a nivel dos media. O aparecimento de legislacdo mais restritiva e a
procura generalizada do desenvolvimento sustentavel, faz com que as organizacdes se
preocupem em atingir e demonstrar um desenvolvimento ambiental sélido através do
controlo dos impactes ambientais negativos resultantes das suas actividades e produtos,
eliminando ou reduzindo a poluigdo e administrando, de forma prudente, oS recursos
naturais (Pinto, 2005).

Um objectivo fundamental que deve estar subjacente a qualquer politica governativa é o
da elevacgéo da qualidade de vida. Qualquer acgéo e projecto devem, por principio, avaliar a
sua contribuicdo neste sentido e de preferéncia de uma forma integrada, ou seja,
enquadrada numa politica de &mbito superior. A preservacdo do ambiente, embora seja um
dever de per se, deve ser entendida como intimamente relacionada com a melhoria da

gualidade de vida e da saude das populagdes.

3.1. A problemética dos Residuos Urbanos

O Homem, ao longo dos tempos, tem utilizado os recursos naturais de que a Terra
dispbe para produzir bens e servicos essenciais a sua sobrevivéncia, tendo como
consequéncia o descarte de residuos de varios tipos. Um problema que nas ultimas
décadas tem vindo a agravar-se.

Nos primordios da civilizagdo, a quantidade de residuos produzida era muito pequena,
consequéncia da baixa densidade populacional, ao que se juntava o facto de serem
facilmente degradados, o que permitia que o0s seus constituintes fossem novamente
integrados na natureza, ndo representando qualguer ameaca para 0s ecossistemas.

Os primeiros problemas comecaram a surgir com a fixagdo do Homem em comunidades

de dimensbes consideraveis, 0 que levou ao aumento de residuos resultantes das suas



diversas atividades quotidianas. Surgiu entdo a necessidade de encontrar solugbes para a
sua eliminacédo, tendo sido os métodos mais utilizados o despejo nas ruas e em terrenos
sem ocupacao. No entanto, estas medidas iniciais foram desfavoraveis o que se refletiu no
aparecimento de problemas ambientais, tais como a contaminac¢ao de recursos hidricos, dos
solos e do ar, odores e vetores (ratos, cobras, insetos, etc.) que deram origem a pragas,
pondo em risco a saude publica.

A Idade Média foi marcada por epidemias de doencas graves, onde se destacou, por
exemplo, a Peste Bubdnica, mais conhecida por Peste Negra, que dizimou um terco da
populacdo europeia e cuja causa esteve diretamente relacionada com a concentracdo de
“lixo” nas ruas das cidades. Estas apresentavam condi¢des precarias de higiene, o que se
traduzia em ambientes favoraveis para a concentracdo de ratos, cujas pulgas eram 0s
vetores da doenca. Durante séculos as doencas infeciosas foram um grande incomodo para
a sociedade mas nao havia qualquer preocupagdo com o “lixo”, pois devido a crencas
religiosas, as causas dessas enfermidades eram atribuidas a castigos divinos.

No século XVIII surgiu a Revolugdo Industrial que contribuiu substancialmente para o
desenvolvimento econdémico e industrial mas que também veio agravar a situagéo da gestéo
de residuos, mais especificamente dos Residuos Urbanos (RU), onde, além de um aumento
na quantidade produzida, também se verificou um aumento de complexidade na sua
composicao (aparecimento de materiais ndo biodegradaveis e descartaveis como o plastico,
o vidro, o metal, etc.).

Com o tempo, verificaram-se alteracdes nos habitos da sociedade, com uma maior
preocupacdo com a higiene, nomeadamente a higiene pessoal e a das habita¢des, tendo
sido sentida a necessidade da sociedade procurar alternativas para depositar os residuos.
No entanto, estas medidas n&o passavam da colocagao do “lixo” sobre os solos ou no seu
interior, descarga em meio hidrico, alimento para animais e queima, o que com o tempo deu
origem as chamadas “lixeiras a céu aberto”. Aqui os residuos solidos eram depositados
sobre o solo né&o protegido e posteriormente queimados para a reducdo do seu volume, sem
qualquer controlo a nivel ambiental e de saude publica.

Com o aumento demogréafico, o desenvolvimento tecnoldgico e industrial, a alteracéo
dos habitos de consumo da sociedade e a concentra¢do da populagdo nos centros urbanos,
o problema do destino final a ser dado aos residuos sélidos assim como o impacte
ocasionado foi-se agravando nos paises desenvolvidos e em vias de desenvolvimento,
devido ao acumular dos volumes descartados. Tal levou a um nivel elevado de degradacéo
do ambiente, a utilizacdo cada vez mais exaustiva de recursos naturais e a uma utilizacao

intensiva do solo. Estas preocupagdes deram origem a uma “consciéncia ambiental”, quer
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por parte do governo quer da sociedade, no sentido da necessidade de preservacdo do
meio ambiente, tendo-se tornado um direito e dever fundamental de qualquer cidadéao, tal
como vem referido no Artigo 9.° da Constituicdo da Republica Portuguesa “ Sao tarefas
fundamentais do Estado: Promover o bem-estar e a qualidade de vida do povo e a igualdade
real entre os portugueses, bem como a efetivagéo dos direitos econémicos, sociais, culturais
e ambientais, mediante a transformagdo e modernizacdo das estruturas econdémicas e
sociais e proteger e valorizar o patriménio cultural do povo portugués, defender a natureza e
0 ambiente, preservar 0S recursos naturais e assegurar um correto ordenamento do
territério” e no Artigo 66° “ Todos tém o direito a um ambiente de vida humano, sadio e
ecologicamente equilibrado e o dever de o defender”.

Com a pressao legislativa, social e ambiental surge, entdo, em 1997, um Plano
Estratégico para Residuos Urbanos (PERSU I), que veio revolucionar o setor da gestdo de
residuos em Portugal Continental. A partir deste momento, a grande maioria dos residuos
deixaram de ser considerados apenas como ‘lixo”- materiais e/ou substancias que o
proprietario considera indesejados por ndo apresentar qualquer valor comercial, resultantes
de um processo de producdo e consumo de bens ou servicos - e comegaram a ser
encarados como potenciais recursos a serem aproveitados, tornando-se imperativo
conhecer que materiais 0s constituem, de modo a otimizar os processos de tratamento e
valorizacao.

Em 2007 surgiu um novo Plano Estratégico para Residuos Urbanos (PERSU II), com
enquadramento temporal até 2016, que constitui um novo referencial para o setor da gestao
dos RU, resultante da revisdo das estratégias definidas no PERSU I, assim como da
Estratégia Nacional para a Redugéo dos Residuos Biodegradaveis destinados aos Aterros
(ENRRUBDA).

E notério que os ecossistemas ndo podem suportar os atuais niveis de consumo dos
recursos naturais que o planeta disponibiliza, pois estes séo finitos, que junto com a

contaminacéo difusa fazem exceder a capacidade de regeneracgéo do planeta.
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3.2. Residuos Sélidos Urbanos: Um problema a resolver
3.2.1. Classificacéo dos residuos

De acordo com o Decreto-Lei n°® 73/2011 de 17 de Junho, entende-se por Residuo “
quaisquer substancias ou objetos de que o detentor se desfaz ou tem a intencdo ou a
obrigagéo de se desfazer’.

Devido a variabilidade de residuos produzidos, tornou-se necessario classifica-los
quanto a fonte que lhes deu origem e cataloga-los. Surge entdo, em conformidade com a
Deciséo n.° 2000/532/CE da Comissao, de 3 de Maio, alterada pelas Decisdes de Conselho
n.° 2001/118/CE, 2001/119/CE e 2001/573/CE, a Lista Europeia de Residuos (LER), que
veio substituir o Catalogo Europeu de Residuos. Esta lista consta no Decreto-Lei n°
209/2004, de 3 de Marco, onde os residuos aparecem agrupados em 20 categorias
principais, mencionadas na figura a seguir apresentada, que dizem respeito a uma atividade

industrial ou comercial, a um processo industrial ou a um material especifico.

* 01- Exploracio minasfpedreiras * 11- Tratamento de superficies

® 02- Agriculturafprodutos alimentares * 12 Tratamento mecdnico

* 03 Madeirafpapel e 13 Oleos residuais

s 04 Couroftéxteis s 14 Solventes

* 05 Petrdleofcarvio * 15 Embalagens

e 06 Processos quimicos inorgdnicos s 16 M3o especificados

* (7- Processos quimicos orgdnicos + 17- Construcdofdemolicdo

* 08 Revestimentosfadesivos s 18 Cuidados de satde/finvestizacio
* 09 Industria fotografica + 19 Tratamento de residuos

* 10- Processos térmicos s 20- RSU

Figura 1: Capitulos da LER

No que diz respeito as principais fontes de producédo dos residuos, estas podem ser

classificadas em quatro categorias:

e Residuos Industriais (RI): gerados em processos produtivos industriais e em

atividades de producéo e distribuicdo de agua, gés e eletricidade;
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e Residuos Hospitalares (RH): produzidos em unidades onde sado prestados
cuidados de saude quer a seres humanos quer a animais, assim como os resultantes de
atividades de investigagéo;

o Residuos Agricolas: originados de forma direta ou indireta pelas atividades
agricolas, pecuarias ou similares (6leos usados, pneus usados, embalagens de produtos
veterinarios, etc.);

e Residuos Urbanos (RU): residuos domeésticos ou provenientes de qualquer outro
setor (comercial, industrial, hospitalar, agricola, residuos verdes urbanos, residuos de
limpeza publica) desde que a composicdo seja semelhante a dos Residuos Urbanos

domésticos e a producgéo diaria ndo ultrapasse os 1100 L por produtor.

3.2.2. Gestdo Integrada de Residuos

Como ja referido anteriormente, a producao de residuos ao longo dos anos tem vindo a
aumentar, sendo estes responsaveis por problemas ambientais (sanitarios e ecolégicos) e
econdmicos, uma vez que os custos de recolha, tratamento, valorizacdo e eliminacdo séo
cada vez mais elevados. Diretamente relacionado com este dilema, encontra-se a deplecéo
dos recursos naturais, pois vivemos na época dos produtos descartaveis, do “usar e deitar
fora”, sendo que para manter o nivel de vida ao qual os paises desenvolvidos estdo
adaptados, é necessario explorar as matérias-primas naturais que, na sua grande maioria,
sdao finitas.

Assim sendo, torna-se imperativo minimizar a producdao de residuos ou, quando
impossivel, garantir o destino final mais adequado, assegurando assim uma gestdo
sustentavel dos mesmos de modo a evitar situaces de degradacdo ambiental e riscos para
a saude publica.

De entre a grande diversidade de residuos sélidos produzidos, sdo os RU os que
constituem o principal problema com que as sociedades se tém deparado. Tal facto, deve-se
a producdo em grande quantidade e a sua composicao variada, que dependem de fatores
tais como as estacdes do ano, das caracteristicas geograficas da regido, do clima, dos
habitos de consumo e do status econdmico. Efetivamente, os RU sdao a forma mais
complexa de residuos soélidos - muito mais complicados do que os residuos derivados de
atividades industriais ou agricolas - pois devido ao seu carater complexo e a sua distribuicdo

entre os diversos produtores, a sua gestdo ambientalmente correta é dificil.
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Nas ultimas décadas, em toda a Europa, a gestdo de residuos tem apresentado
evolucdes consideraveis, sendo o instrumento de referéncia atual, a Diretiva 2008/98/CE, de
19 de Novembro, conhecida por Diretiva Quadro “Residuos”. A nivel nacional o Decreto-Lei
n® 73/2011, de 17 de Junho, estabelece o regime geral da gestdo de residuos onde este
conceito aparece definido como “a recolha, o transporte, a valorizagcdo e a eliminagdo de
residuos, incluindo a supervisao destas operacdes, a manutencdo dos locais de eliminacao
no pos-encerramento, bem como as medidas adotadas na qualidade de comerciante ou
corretor”.

Para garantir uma adequada gestdo dos Residuos Urbanos que permita assegurar um
futuro sustentavel, € necessario que esta tenha em consideragdo uma série de instrumentos
de gestdo ambiental, tais como a andlise de ciclo de vida, os sistemas de gestdo ambiental,
as auditorias ambientais e a avaliagdo do desempenho ambiental e as linhas orientadoras

da “Hierarquia da Gestao de Residuos”.

Prevencao
Opcdo mais
Reutilizacio favoravel

Reciclagem

Outros tipos de valorizacao

Eliminacdo ”
Opcao menas
favoravel

Figura 2: Hierarquia da gestéo de residuos

Através da figura constata-se que a solugéo preferencial é a prevencédo, ou seja, evitar
ou reduzir a producdo de residuos, assim como 0 seu carater nocivo quer para a saude
publica quer para o ambiente, s6 podendo ser conseguida se forem tomadas medidas ao
longo do ciclo de vida de um produto, nomeadamente na extragdo das matérias-primas, no
processo de fabrico, na maneira como o produto é disponibilizado ao consumidor e, por fim,
como este é utilizado. Quando a producdo ndo pode ser evitada, os residuos devem ser
encarados como matérias-primas passiveis de serem transformadas e valorizadas e néo
como desperdicios, pois ‘0 que nao serve para uns pode ter valor para outros”. Desta
maneira e quando possivel, estes devem ser reutilizados, reciclados ou encaminhados para

infra-estruturas de valorizacdo organica e energética, sendo a eliminagcdo em aterro o
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destino menos desejado, o qual apenas se justifica quando a prevencao, a reutilizacdo, a
reciclagem ou outras formas de valorizagéo sejam técnica ou financeiramente inviaveis.

Além disso, o Ministério do Ambiente e a Associagdo Portuguesa do Ambiente (APA),
autoridade nacional dos residuos, consideram importante aproveitar o Mercado Organizado
de Residuos (MOR), que se trata de uma plataforma eletronica em Portugal que visa
promover as trocas comerciais dos diversos tipos de residuos, excetuando o0s que
apresentam caracteristicas de perigosidade. Isto permite as empresas comprar materiais
reutilizaveis como se fossem matérias-primas ou combustiveis a precos mais competitivos,
minimizando o impacte causado no ambiente.

Contudo, a gestdo de residuos apenas se concretiza se o sistema de gestdo de
residuos for integrado, ou seja, € necessario que 0s equipamentos e infra-estruturas
(ecopontos, ecocentros, estacdes de triagem, estacfes de transferéncia, unidades de
valorizacao organica e energética e aterros) estejam organizados de modo a interagirem uns
com 0s outros para ir ao encontro de um desenvolvimento sustentavel, tendo por base a
“Hierarquia da Gestao de Residuos”. Isto leva-nos a entender que um sistema de gestao de
residuos apenas é sustentavel se for ambientalmente eficaz, economicamente acessivel e
socialmente aceitavel.

Daqui resulta, que a necessidade de minimizar a quantidade de residuos produzidos e
garantir uma gestao sustentavel dos mesmos € vista como uma questao de cidadania o que
vai de encontro ao exposto no Decreto-Lei n°® 178/2006, de 5 de Setembro (revogado e
substituido pelo Decreto-Lei n® 73/2011, de 17 de Junho), onde é enunciado que “existe uma
consciéncia cada vez mais clara de que a responsabilidade pela gestdo dos residuos deve
ser partilhada pelo todo da coletividade: do produtor de um bem ao cidad&do consumidor, do
produtor do residuo ao detentor, dos operadores de gestdo as autoridades administrativas
reguladoras”.

No que concerne as preocupagdes econdmicas, os sistemas de gestdo de residuos tém
a obrigacdo de encontrar recursos financeiros que garantam a construcdo, a manutencdo
durante o funcionamento, inclusive apds o encerramento, a renovagdo de infra-estruturas,
assim como serem responsaveis por sustentar as operacdes de tratamento, valorizacdo e
eliminacdo dos residuos. Simultaneamente devem garantir um valor justo de pagamento
para os utilizadores, que lhes faca entender a sua condi¢do de poluidores-pagadores e que
lhes leve a colaborar na minimizacao dos residuos produzidos e na recolha seletiva, a fim de

reduzir os custos e permitir aos sistemas de gestdo gerarem proveitos.
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3.2.3. Caraterizacdo dos Residuos Urbanos

Todos o0s processos produtivos geram residuos, os bens materiais colocados no
mercado séo transformados em residuos, os proprios processos de tratamento e eliminacéo
de residuos acabam por gerar residuos. Trata-se de um reflexo do comportamento e dos
hébitos da sociedade.

Devido a heterogeneidade de materiais que constituem os desperdicios produzidos
pelas atividades humanas e a fim de otimizar o processo de gestdo de residuos, tornou-se
necessario caracteriza-los, situacao que em Portugal apenas se iniciou na década de 90 e
cuja recolha de dados é ainda tarefa dificil. Com essa caraterizacdo pretende-se conhecer
gue materiais constituem os residuos e quais as suas propriedades, para deste modo avaliar
0 seu potencial de aproveitamento, encontrando para cada tipo de residuo o melhor destino
final, podendo este ser a reciclagem, a compostagem, a incineracao, a disposi¢cdo em aterro,
entre outros.

Assim, de uma forma ndo muito detalhada, pode ser identificada a composicao
macroscépica média dos residuos urbanos produzidos em Portugal Continental e na R. A.

da Madeira, para o ano de 2010, segundo as seguintes percentagens:

3,90% 2,10% H Residuos putresciveis

2,30% [

\

H Residuos perigosos
H Plastico
H Papel/cartdo

4,90%

H Outros residuos
M Metais
 Madeira

H Finos < 20mm

i Compdsitos

H Vidro

i Téxteis sanitarios
i Téxteis

id Residuos volumosos

id Residuos verdes

Figura 3: Composicao macroscopica dos residuos urbanos produzidos em Portugal Continental e na
R.A. da Madeira, em 2010



Da andlise dos valores contantes na figura, observa-se que em termos percentuais, ha
uma clara predominancia dos residuos putresciveis, ou seja, 41,2%, em peso, do total de
RU produzidos no pais. A segunda categoria que mais se destaca € constituida pela fileira
do papel/cartdo (13,40%), estando também num patamar muito préximo os plasticos
(9,90%) e os residuos finos (8,10%). Em contraste, sdo os residuos perigosos e a madeira
os residuos menos produzidos ao nivel de Portugal Continental e da R. A. da Madeira, para
o ano 2010.

No entanto, além da caraterizacdo qualitativa também é necesséario conhecer os
quantitativos produzidos, pois de acordo com Gawaikar et al. (2006) através da
guantificacdo €& possivel determinar o tamanho e o numero de unidades funcionais e
eguipamentos necessarios para gerir os residuos.

Neste ambito, é de salientar que os conceitos de fileira e fluxo vieram auxiliar a
caraterizagdo dos RU. De acordo com o Decreto-Lei n® 73/2011, de 17 de Julho entende-se
por fileira “o tipo de material constituinte dos residuos, nomeadamente fileira dos vidros,
fileira dos plasticos, fileira dos metais, fileira da matéria orgénica ou fileira do papel e cartdo”
e por fluxo “a categoria de residuos cuja proveniéncia é transversal as varias origens ou
setores de atividade, sujeitos a uma gestao especifica’.

Na Figura seguinte sdo apresentados os fluxos especificos de residuos e as respetivas

entidades gestoras.

Fluxo Especifico de Residuos Entidade Gestora

Fesiduos de Equipamentos Elétricos ¢ Eletronicos Amb3E

Filhas e Acurmuiladores Usados Ecopilhas
Fesziduos de Embalagens SPV

Oleos Minerais Tsados Sogilub

“eiculos erm Fim de Wida (WVFDY e seus Comp onentes Walorcar
Prnieus Usados Valorpneu

Embalagens Primarias de Produtos Fitofammacéuticos Valorfito

Embalagens de Medicamentos e Madicamentos Fora de Valormed
Uszo, de Uso Humano, Veterinario e outros Produtos
Equiparados a hMedicamentos

Fesiduos de Equipamentos Elétricos ¢ Eletronicos ERF Porrugal

Baterias e Acumuladores Industriais e para Veiculos GVE

Autornoveis

Figura 4: Fluxos especificos de residuos e respetivas entidades gestoras
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PROPRIEDADES

Relativamente as propriedades dos residuos, estas aplicam-se praticamente a todos 0s
residuos, com excec¢do dos residuos perigosos para 0S quais se requer uma caraterizacao
mais detalhada. Deste modo, os residuos podem ser caraterizados quanto as suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, como se pode constatar na figura seguinte.

*+ Densidade
¢ Humidade
¢ Tamanho das particulas
¢ Capacidade de Campo (Permite avaliar a formagio de lixiviados)
Fisicas ¢ Permeabilidade (Responsivel pelo movimento dos liquidos e gases num aterro}

+ Analise proxima (Permite caraterizar o3 componentes combustivels dos residuos)

+ Ponto de fusio das cinzas

|
|
s . |
-» Quimicas -
| + Analise Gltima { Mede a percentagem de carbono, hidrogénio, oxigénio, azoto, enxofre e cinzas)
I+ Contendo energético
|
T |
_____ " B“jlugh:as [ —_ + Biodegradabilidade i

|
+ Produgio de Odores |

Figura 5: Propriedades fisicas, quimicas e biologicas dos residuos

3.2.4. Producéo de Residuos Urbanos no territorio nacional

Até 1995, a situagdo portuguesa, no que se refere ao destino final dado aos residuos
sélidos, era caracterizada principalmente pelo uso de lixeiras a céu aberto e lixeiras
controladas, tal como se pode observar na figura seguinte. Relativamente a reciclagem, esta
apresentava taxas muito baixas, sendo os principais materiais recolhidos de forma seletiva,
o vidro e o papel/cartdo, com percentagens, para o ano de 1995, de 2,70% e 1%,
respetivamente, e ainda 0,30% que dizem respeito a estimativas de outras reciclagens. Para
esse mesmo ano, a producdo total média de RU foi de 3.884.000 toneladas, o que
corresponde a 384 Kg/hab.ano, valor ainda assim inferior ao da média europeia (474
Kg/hab.ano).

Esses valores, resultaram, entre outros fatores, da falta de:
e Sensibilizacdo ambiental;

¢ Informagéo disponivel ao publico;

¢ Investimentos em recursos e estruturas de gestdo de RU;
e Caraterizacdo dos residuos produzidos.
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14%

[ Lixeira controlada
[ Lixeira céu aberto
O Aterro Sanitario

M Reciclagem

@ Compostagem

Figura 6: Destino final dado aos RU em 1995

Foi neste quadro que surgiu o Plano Estratégico para Residuos Sdlidos Urbanos
(PERSU 1), iniciado em 1996 e aprovado a 13 de Novembro de 1997, o qual se mostrou um
excelente instrumento de planeamento na area da gestdo dos Residuos Urbanos em
Portugal Continental, uma vez que deixou para tras o tradicional modelo da gestéo individual
municipal, onde os responsaveis por esta area eram as autarquias, dando origem a um
modelo de gestao integrada a nivel nacional.

O PERSU | tinha como objetivo, baseando-se em principios estratégicos da UE, definir
orientacdes de modo a tornar possivel a implementacdo de um conjunto de acbes na area
da gestdo de RU, nomeadamente:

e O encerramento de mais de 300 lixeiras distribuidas por todo o pais e respetiva
recuperacao ambiental;

e A construgdo de infra-estruturas de recolha, transporte, tratamento, valorizagédo e
eliminacdo adequada dos RU e similares;

e Promover a recolha seletiva e a reciclagem multimaterial;

e A caraterizacdo quantitativa/qualitativa dos residuos produzidos;

e A criagdo de legislacdo especifica para os denominados fluxos especiais de
residuos, com excecao dos 6leos lubrificantes para os quais ja existia orientacao estratégica
publicada, e a constituicdo e licenciamento das respetivas entidades gestoras;

e A criacdo de sistemas multimunicipais (sistemas que abrangem a area de, pelo
menos, dois municipios, de capitais exclusiva ou maioritariamente publicos e cuja gestéo e
exploracdo foram concessionadas & Empresa Geral de Fomento (EGF), uma holding das
Aguas de Portugal) e intermunicipais (a gestio dos residuos pode ser feita pelos municipios
de forma isolada ou em associagdo, como também pode ser concedida a uma entidade
publica ou privada de natureza empresarial) de gestdo de RU, com o intuito de otimizar os

recursos financeiros e reduzir os custos associados;
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e O PERSU | foi colocado rapidamente em pratica devido aos apoios financeiros
provenientes dos fundos estruturais da UE, pois a prioridade era solucionar os problemas
até entdo emergentes e dar inicio a um novo rumo.

e Em 2005, para garantir a continuidade da politica nacional e comunitaria de residuos,
foi exigida a revisdo do PERSU I. Apesar do plano ficar, em alguns aspetos, aquém dos
objetivos estabelecidos, observou-se um desenvolvimento positivo e alguns progressos
nessa area, no pais. Assim, constatou-se que:

o Foram erradicadas as lixeiras - situacao que somente ocorreu por completo em 2002
apesar do servigo de recolha de residuos atingir a cobertura total da populagéo em 1999;

e A valorizag@o energética dos residuos apresentou um valor ligeiramente inferior ao
preconizado;

e A reciclagem multimaterial apresentou valores inferiores aos objetivos previstos,
estando longe da realidade pretendida;

e A quantidade de residuos encaminhados para a valorizagdo orgéanica ficou longe das
metas desejadas;

e A deposicdo dos residuos em aterros foi o destino final mais utilizado (63%), sendo
este valor muito superior ao estipulado no plano (23%);

e A reducéo da produgédo de RU nédo foi cumprida. Comparando a producédo de RU de
1995 com os de 2005, verifica-se que em 10 anos, a produ¢do de RU aumentou em mais de
22%, apresentando um valor médio de 4.745.000 toneladas o que corresponde a uma
capitagdo média anual de 450 kg/hab.ano.

e A figura a seguir apresentada, permite comparar a situacao verificada para o ultimo

ano de concretizacdo do plano, com as metas preconizadas pelo PERSU I.
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Figura 7: Comparacéo da situacao verificada para o ano de 2005 com as metas definidas pelo

PERSU para o mesmo ano

O Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento
Regional promoveu em 2007 a elaboracdo do PERSU II, que constituiu uma revisdo ao
PERSU I, que tem como objetivo ser um referencial nacional para a gestdo dos RU para o
horizonte de 2007 a 2016. A preparagdo deste novo plano apostou em novas orientacdes
estratégicas, nomeadamente:

e A minimizacdo da quantidade de residuos biodegradaveis depositados em aterros,
sendo estes encaminhados para unidades de digestdo anaerdbia, compostagem, tratamento
mecanico ou incineracdo com recuperacao de energia;

e Apostar na prevencdo da producdo de RU através da alteracdo dos habitos de
consumo, dos modelos de produgéo, utilizagdo de embalagens de transporte que possam
ser reutilizadas ou recicladas, etc.;

e Maior investimento na reciclagem, principalmente no que diz respeito ao
desenvolvimento de novos materiais produzidos a partir de matérias-primas secundarias, de
novas técnicas de reciclagem e o estabelecimento de critérios de qualidade para os
materiais reciclados de modo a garantir a confianga dos consumidores;

e A participagdo mais ativa da sociedade;

e Promover a maximizagao do valor dado aos subprodutos obtidos nas unidades de
tratamento mecénico e bioldgico: composto, combustivel derivado de residuos (CDR) e

materiais reciclaveis;
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e Garantir um tarifério justo para os produtores de residuos que reflita efetivamente os
custos da gestéao;
e Contribuicao do setor de residuos para a diminuicdo de gases com efeito de estufa e
consequentemente o combate as alterag6es climéaticas — Protocolo de Quioto.
e Para alcancar as linhas orientadoras referidas, foram identificados cinco eixos de
intervencao:
v' Eixo I: Prevencao: Programa Nacional;
v' Eixo II: Sensibilizagdo /Mobilizacdo dos cidaddos para a “Sociedade da
Reciclagem”;

v' Eixo Ill: Quantificacéo e otimizacdo da gestao de residuos;

\

Eixo IV: Sistema de Informag&o como pilar da gestédo dos RU;
v' Eixo V: Qualificagdo e Otimizacdo da intervencédo das entidades publicas no
ambito da gestéo de residuos.

Apesar dos avancos alcancados em Portugal nos Ultimos tempos, ainda existem muitos
desafios, sendo que os cidadaos terdo um papel fundamental para o sucesso do plano. Por
outro lado, através de novos estudos poderédo ser assinaladas melhorias na estabilizacao da
procura de recursos naturais e do volume de residuos originados, fatores estes

fundamentais para alcancar o desenvolvimento sustentavel.

3.2.5. Situacéo atual dos Residuos Urbanos em Portugal

A producdo de RU apresenta grandes disparidades e assimetrias ao longo dos anos,
qguer entre paises, quer entre as varias regides de cada pais. Tal facto, encontra-se
diretamente relacionado com o niumero de habitantes e com o nivel de vida da populacéo,
ou seja, do grau de desenvolvimento do pais ou regiao.

A figura 8 pode descrever a variacdo da producdo de RU em Portugal entre 1995 e

2009, assim como a respetiva capitacdo anual portuguesa e europeia.
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Figura 8: Producéo e capitacdo de RU em Portugal e na UE, ao longo dos anos

Em Portugal, tal como na maioria dos paises comunitarios, verifica-se que, apesar de a
producdo estar aparentemente a estabilizar, existiu um aumento significativo. Em catorze
anos registou-se um incremento de aproximadamente 42%, passando de 3.884.000
toneladas em 1995 para 5.496.000 toneladas em 2009. Esta situagéo esta de acordo como
o referido por Metaxas et al, pois para eles “a quantidade de RU produzidos aumentou
substancialmente durante as ultimas décadas e as proje¢cdes mostram que o aumento vai
continuar mas a um ritmo mais lento”. No entanto, é de salientar que para o ano de 2001 e
2004 observaram-se exceg¢fes a tal crescimento. No que diz respeito a capitacdo meédia
anual, para o intervalo de tempo em analise, notou-se também um aumento, apesar de nos
anos 2002 e 2004 ocorrer um ligeiro decréscimo. E ainda de referir que a capitacdo média
anual portuguesa se manteve sempre inferior a capitacdo média europeia, com excecao do
dltimo ano em analise.

Segundo a informac&o mais recente fornecida pela APA, em Portugal Continental, no
ano de 2010, foram recolhidas 5.183.569 toneladas. Relativamente a todo o pais, este valor
foi de aproximadamente 5.319.477 toneladas, tendo-se verificado uma diminui¢céo de cerca
de 3,0% relativamente ao ano de 2009.

No que concerne a capitacdo anual, este valor foi de 512 Kg/hab.ano, o que corresponde a
uma producdo média diaria de RU de 1,4Kg/habitante. Comparando a capitacdo portuguesa
com a dos Estados Unidos da América para o ano de 2010, uns dos maiores consumidores
do mundo, estes apresentaram uma capitacdo anual de 733Kg/hab.ano, aproximadamente
2,0 Kg/hab.dia. De acordo com estes dados conclui-se que, para 0 ano em questdo, 0s

norte-americanos apresentaram um consumo 43% superior ao da populagéo portuguesa.
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Quando se procede a analise da producao de RU por regido em Portugal, conforme o
apresentado na tabela seguinte, verifica-se que é a regido de Lisboa e Vale do Tejo que
apresenta a maior producgéo, seguindo-se a regido Norte. Tal situacdo advém do facto de
ser nestas areas onde se situam 0s maiores aglomerados populacionais, assim como uma
maior concentracdo de atividades econdmicas. No entanto, em termos de capitacdo, € a
regido do Algarve que apresenta um valor superior, sendo que este facto esta diretamente
relacionado com a atividade turistica que se verifica nesta regido e que contribui

significativamente para a producéo de RU.

Tabela 3. Producgéo e capitacdo de RU por regido, para o ano de 2010

Regido Producéo (toneladas) Capitacéo (Kg/hab.ano)
Norte 1.611.667 447
Centro 831.190 423
Lisboa e Vale do Tejo 2.023.201 564
Alentejo 314.762 568
Algarve 402.749 924
Total Portugal 5.183.569 511

Continental

R.A. Madeira 135.908 549
Total 5.319.477 512

3.2.6. Sistemas de gestao de residuos e respetivas infra-estruturas

Atualmente a gestdo de residuos em Portugal Continental esta ao cargo de 23 Sistemas
de Gestdo de RU (Tabela 2), dos quais 11 sdo sistemas intermunicipais (identificados com
letra mindscula) e 12 sistemas multimunicipais (identificados com letras maildscula), os quais

encontram-se distribuidos pelo pais da seguinte forma:

Tabela 4 . Sistemas de Gestdo de Residuos Urbanos em Portugal (2012)

Regido Sistemas Multimunicipais Sistemas Intermunicipais
Norte 5 3
Centro 3 1
Lisboa e Vale do Tejo 2 3
Alentejo 1 4
Algarve 1 -
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Figura 9: Mapa da distribuicao dos Sistemas de Gestdo de Residuos em Portugal Continental (2012)

Na Regido dos Acores, a gestao dos RU esta a cargo das autarquias. Ja na Regiao

Auténoma da Madeira, a responsabilidade é partilhada pelas autarquias e pelo Governo

Regional.

Na Figura 10 sé@o apresentadas a producdo e a respetiva capitacdo anual para os
diferentes Sistemas de Gestédo, onde se constata que sdo os sistemas da “VALORSUL” e
“Lipor” que recolhem maior quantidade de residuos. Isto vai ao encontro do referido
anteriormente, pois estes sistemas séo 0s responsaveis pelo encaminhamento eficiente dos

residuos produzidos nas duas principais areas metropolitanas do pais, Lisboa e Porto,

respetivamente.

No que concerne a capitagao, € o sistema “ALGAR” onde o valor € mais elevado, sendo que

1-VALORMINHO
2 - RESULIMA
3 - BRAVAL
4 - RESINORTE
5 - Lipor
6 - Valsousa (Ambisousa)
7 - SULDOURO
8 - Residuos do Nordeste
9 - VALORLIS
10 - ERSUC
11 - AMR do Planalto Beirdo (Ecobeirdo)
12 - RESIESTRELA
13 - VALNOR
14 - VALORSUL
15 - Ecoleziria
16 - Resitejo
17 - Amtres (Tratolixo)
18 - AMARSUL
15 - Amde (Gesamb)
20 - Amagra (Ambilital)
21 - Amcal
22 - Amalga (Resialentejo)
23 - ALGAR

€ este o sistema responsavel pelos residuos produzidos na regido do Algarve.
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Figura 10:Producéo e capitacdo anual de RU por Sistema de Gestao de Residuos, para 2010

Dentro de cada sistema de gestdo existem diferentes infra-estruturas especificas para
recolha, tratamento, valorizag&o ou deposicéo dos residuos.

Em Portugal os residuos podem ser recolhidos através de dois tipos de recolha, a
recolha seletiva ou indiferenciada. Estes dois tipos de recolha foram responsaveis pela
recolha de 15% e 85%, respetivamente do total da producdo de RU em 2012. A recolha
seletiva tem como ambito os residuos reciclaveis, nomeadamente, vidro, papel/cartdo e
embalagens metalicas ou plasticas. Estes materiais sdo depositados voluntariamente pelos
cidadaos, em contentores dedicados a cada fileira, podendo estes serem ecopontos,
ecocentros, recolha porta-a-porta ou por circuitos especiais. De notar que a recolha porta-a-
porta apenas se encontra implementada em 8 sistemas. Estes residuos séo principalmente
encaminhados para valorizacdo material, sendo o refugo resultante encaminhado para
outras formas de tratamento.

O ambito da recolha indiferenciada estende-se aos restantes residuos domésticos que
ndo foram separados, sendo que estes sdo encaminhados ou para aterros, valorizacéo
energética ou valorizagéo organica.

Ap6s a deposicdo dos residuos em contentores especificos, estes devem ser
encaminhados para as infra-estruturas adequadas de valorizacdo ou deposicao final. De

notar que o transporte € um dos processos mais importantes da gestéo de residuos, pois é o
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processo que envolve maiores custos devido a necessidade de veiculos proprios para o
efeito e sua adequada manutencéo, entre outros fatores.

Na tabela 3 e figura 11 estdo, respetivamente, apresentados a distribuicdo dos
ecocentros e ecopontos, que se encontram em exploracéo (E), em obra (O) e previstos (P),
pelo pais, bem como os quantitativos de RU, em percentagem, que sdo encaminhados para
as diversas operacoes de gestao.

Tabela 5. NUumero de ecopontos e ecocentros existentes em Portugal Continental

ECOPONTOS ECOCENTROS

Regiéo
E. O. P. E. 0. P
Norte 12.314 0 0 68 0 2
Centro 6.902 0 0 51 0 1
Lisboa e Vale do Tejo 13.449 0 0 30 0 1
Alentejo 3.085 0 0 30 0 0
Algarve 2.404 0 0 12 0 0
Portugal Continental 38.154 0 0 191 0 4

Em relag@o aos ecopontos € a Regido de Lisboa e Vale do Tejo que é possuidora de
um maior nimero. No entanto, o0 nimero de ecocentros é superior na Regido Norte, sendo
gue estes complementam os ecopontos, pois muitos residuos devido as suas caracteristicas
e dimensdes, ndo sao passiveis de serem depositados nos ecopontos nem de serem

recolhidos pelos circuitos especiais ou porta-a-porta.

H Aterro
H Valorizagdo energética
i Valorizagdo organica

H Valorizagao material

Figura 11: Quantidades de RU encaminhados para as diferentes operacdes de gestdo em Portugal

Continental e na R.A. da Madeira, no ano de 2010
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Da analise da figura e de acordo com a APA constata-se que a deposicao em aterro
ainda constitui a solucdo preferencial dada aos residuos, o que se verifica em todas as
regibes do pais com exce¢do da R.A. da Madeira, onde o principal destino dado aos RU € a
valorizagdo energética.

Na tabela 6 € indicado o nimero de infra-estruturas de valorizacdo e disposicao final,

que se encontram em exploracdo (E), em obra (O) e previstos (P), em Portugal Continental,
no final de 2010.

Tabela 6. Numero de infra-estruturas de valorizacédo e deposicdo final existentes em Portugal

Continental

Regido ATERRO VALORIZACAO | VALORIZACAO ESTACAO DE ESTACAO DE

ORGANICA ENERGETICA TRANSFERENCIA TRIAGEM

E. 0. P. E. 0. P E. 0. P. E. 0. P. E. 0. P.

Norte 13 0 6 2 2 2 1 0 0 17 0 0 12 0 2

Centro 7 0 2 1 4 0 0 0 0 22 0 1 5 0 2
Lisboae

6 1 0 3 1 2 1 0 0 15 0 0 5 0 0

Vale do Tejo

Alentejo 6 0 0 1 1 1 0 0 0 15 0 0 5 0 0
Algarve 2 0 0 2 1 1 0 0 0 8 0 0 2 0 0
Portugal
) 34 1 8 9 9 6 2 0 0 81 0 1 29 0 4
Continental

De acordo com os dados acima apresentados e tendo como fonte a APA, é na Regido
Norte onde se situam o maior nimero de aterros e esta¢des de triagem. No que respeita as
estacOes de transferéncia, verifica-se que é a Regido Centro que possui mais infra-
estruturas. Relativamente a valorizagdo energética é de referir que apenas existem duas em
Portugal Continental e uma na R.A. da Madeira, localizadas nos sistemas Lipor, VALORSUL
e Valor Ambiente, respetivamente.

De modo a poder cumprir as metas estabelecidas pelo PERSU Il e pela ENRRUBDA,
esta previsto a construcdo de novas instalagées, nomeadamente 6 unidades de valorizacédo
organica, 4 estacOes de triagem e 8 aterros que irdo substituir as atuais infra-estruturas que
se encontram em fim de vida. Quanto as incineradoras ndo se prevé a criagdo de mais
unidades. No entanto, j& existem Varios sistemas que tém implementado a valorizacdo

energética do biogas explorado nos aterros e outros tém em curso estudos e projetos para a
sua implementacéo.
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4. CARATERIZACAO DA RESINORTE S.A.

4.1. Descricao geral da empresa

A RESINORTE - Valorizacdo e Tratamento de Residuos Sélidos, S.A., é um sistema
multimunicipal de triagem, recolha, valorizacé@o e tratamento dos residuos urbanos do Norte
Central que foi constituido em 2009, ao abrigo do Decreto-Lei n° 235/2009, como resultado
da fusdo de cinco sistemas ja existentes, nomeadamente a RESAT, Vale do Douro Norte,
REBAT, Amave e Residouro.

Este sistema é, atualmente, responsavel pela gestdo dos residuos sélidos néo
perigosos de trinta e cinco municipios agrupados em quatro polos, Alto Tamega, Baixo
Tamega, Vale do Ave e Vale do Douro, cada um com diversas infraestruturas e cuja missao
€ no conjunto contribuir para o desenvolvimento sustentivel da regido e do pais e para a
maximizagdo do bem-estar humano, através da criacéo de valor e respeitando as exigéncias
legais instituidas para a sua area de atividade.

A regido abrangida pelo sistema multimunicipal do Norte Central, universo de

intervencdo da Resinorte, S.A. € a que se identifica na Figura 15.

Alto Tamega

Y o
A
‘\

[~ Vale do Douro
Baixo Tamega

Figura 12: Universo geografico da RESINORTE, S.A.
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Numa perspetiva nacional, a RESINORTE, S.A. abrange uma area geogréfica de 8.090
Km?, que representa 9,0% da &rea do territrio de Portugal Continental e serve uma
populacdo de cerca de 1 milhdo de habitantes, o que corresponde a 9,9% da populagéo
continental.

A empresa foi responsavel, em média, para os anos de 2010 e 2011, pela recolha de,
aproximadamente, 360.000 toneladas. De salientar ainda, que é a area abrangida pelo
sistema de Vale do Ave que contribui significativamente para o total de residuos soélidos
produzidos e a regido do Alto Tamega a que menos contribui, com 52% e 10,5%,
respetivamente.

Neste contexto, a RESINORTE, S.A. promove uma gestao integrada de residuos onde
séo tidos em atengéo os interesses da populagéo, a sustentabilidade ambiental e financeira
do sistema, assim como as exigéncias legais nacionais e comunitarias. Relativamente as
intervencgdes efetuadas pelo sistema, estas passam por reduzir os residuos solidos a serem
depositados em aterro, aumentar 0os quantitativos da recolha seletiva e dos diferentes fluxos,
otimizar os respetivos circuitos de recolha e os processos de triagem e, por ultimo,
incrementar o desvio de aterro dos Residuos Urbanos Biodegradaveis (RUB).

Assim sendo, é apresentado, de seguida e de forma esquematica, a cadeia de valor do
negoécio do tratamento e valorizacdo de residuos, com a especificacdo das diversas

atividades de operacdo da empresa.

Recalhz Tratamenta/Destina Final Valariza; S0

i %‘* §i
— > >
- 4

Indiferencizda Aterra Sanitdrio Energia

Est, Transferénciz Trat. mecénico Val. argnica Compasto

-5

Seletiva Orginicos

? i
Seletiva Multimaterial

Figura 13: Modelo Técnico da RESINORTE, S.A.

Residuas
Urbanos

> 09

—_— Vidra, Papel
IMetal, Pléstico

Trizagem
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De notar, ainda, que o correto funcionamento de todas as infra-estruturas destinadas a
gestdo integrada de residuos, permitiram a RESINORTE, S.A. obter a Certificagdo no
ambito dos Sistemas da Qualidade, Ambiente e da Higiene e Seguranga no Trabalho
segundo as normas NP EN ISO 9001:2008, NP EN ISO 14001:2004 e OHSAS 18001/NP
4397, respetivamente.

4.2. Descricao da area de abrangéncia

A area em estudo corresponde ao polo do Alto Tamega, anteriormente conhecido por
RESAT- Valorizagéo e Tratamento de Residuos Solidos, S.A.. Este sistema esta situado na
Regido Norte, no distrito de Vila Real, que compreende os municipios de Boticas, Chaves,
Montalegre, Ribeira de Pena, Valpacos e Vila Pouca de Aguiar. Esta regido abrange uma
area total de 2.923 Km? onde residem, aproximadamente, 93.500 habitantes (CENSOS
2011) o que corresponde a cerca de 10% da populagdo abrangida pela RESINORTE, S.A,,

tal como se discrimina na tabela seguinte.

Tabela 7. Populacdo e area abrangida pelo sistema do Alto Tamega

Densidade

Populacéo ) 5 .
Concelho . Area (Km®) Populacional

residente 2011 ,

(hab/Km®)
Boticas 5.747 322,4 18,0
Chaves 41.444 590,4 70,0
Montalegre 13.167 806,2 16,0
Valpacos 6.543 217,7 30,0
Vila Pouca de 16.876 553,1 31,0
Ribeira de Pena 10.594 432,7 25,0
TOTAL 93.371 2.922,5 32,0

Deste modo, constata-se que a densidade populacional destes municipios apresenta
oscilagcfes sendo a mais elevada a do concelho de Chaves e a mais baixa a do concelho de
Montalegre, com cerca de 70 hab/km? e 16 hab/km?, respetivamente. Neste contexto, € de
salientar também que a populagdo residente produziu durante o ano de 2011, um

quantitativo médio de residuos de 1,1 kg/hab/dia.
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4.2.1. Caraterizagdo do modelo técnico de intervengéo

O modelo técnico definido para o poélo do Alto Tamega assenta num pilar,
nomeadamente o aterro para Residuos N&o Perigosos de Boticas, que contribuiu
substancialmente para o encerramento, selagem e recuperacdo ambiental das nove lixeiras
existentes nos seis municipios, até a data de concessao da dita instalacdo. Atualmente € o
local para onde sdo encaminhados todos os residuos que sdo produzidos na regido em
causa.

De modo a criar condicbes ambientalmente corretas para o destino adequado dos
residuos sélidos, foram construidas varias infra-estruturas dentro do perimetro do aterro as
guais sao auxiliadas por outras que se encontram distribuidas pelos municipios de
intervencéo do sistema multimunicipal do Alto Tamega, tal como se pode constatar na figura

seguinte.

<

Montalegre =y
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Recolha seletiva

Aterro
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Estacao de triagem
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Figura 14: Localizacéo das infra-estruturas existentes na regido do Alto Tamega

Assim sendo, o sistema multimunicipal em estudo contém:

e 389 Conjuntos de trés ecopontos;

e 2 Estacles de Transferéncia,

e 3 Ecocentros;

e 1 Aterro Para Residuos Nao Perigosos
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Figura 15: Vista panoramica do aterro para Residuos Nao Perigosos de Boticas

Esta dltima infra-estrutura contempla uma série de instalagbes de apoio necessérias

para garantir o seu bom funcionamento, identificadas na Tabela 8.

Tabela 8. InstalagBes de Apoio e de Gestédo de Residuos

Instalacdes de Apoio

Instalacdes de Gestao de Residuos

Portaria;

Bascula de pesagem;

Edificio administrativo;

Parque para viaturas ligeiras;

Oficina e armazém:;

Unidade de lavagem dos rodados das
viaturas;

Plataforma de abastecimento de
combustivel;

Plataforma para lavagem do
equipamento mecanico do aterro;

Estacdo meteoroldgica;

Rede de abastecimento de agua
captada em furo;

Rede de abastecimento de energia
elétrica a partir de um posto de
transformacéo de 630 kVA;

Alvéolo para deposicédo de pneus;

Alvéolo para deposicao de vidro;

Alvéolo para deposicdo de sucata
metélica e objetos volumosos
(“monstros”);

Centro de rece¢éo, embalamento e
enfardamento de reciclaveis;

Estacao de triagem;

Estac&o de Tratamento de Aguas
Lixiviantes (ETAL);

Aterro para confinamento dos residuos
sélidos.

Neste enquadramento, foram também otimizados os circuitos de recolha indiferenciada

e seletiva como se encontra esquematizado a seguir.
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Figura 16: Circuitos de recolha de residuos implementados no Polo do Alto Tamega

Na regidao em estudo estdo implementados dois tipos de circuitos de recolha. Na recolha
seletiva e porta-a-porta os residuos, uma vez concentrados nas respetivas viaturas, sdo
diretamente encaminhados para as instalacdes do aterro, independentemente do municipio
onde é feita a recolha. No entanto, para a recolha indiferenciada, considerou-se vantajoso
construir duas Estacdes de Transferéncia nos municipios de Chaves e Montalegre, para
servico de Chaves/Valpagcos e Montalegre, respetivamente. Aqui 0s residuos s&o
armazenados temporariamente até serem encaminhados definitivamente para o aterro. Em
Vila Pouca de Aguiar, Ribeira de Pena e Boticas os circuitos da recolha indiferenciada e

seletiva sdo similares, tal como se pode constatar na figura anteriormente apresentada.

4.2.2. Producdao e caraterizacdo dos residuos sdlidos do Alto Tamega

Para um planeamento e uma gestao de residuos sélidos eficiente na regido em causa, é
de extrema importancia conhecer as caracteristicas quantitativas e qualitativas dos residuos
gue entram no sistema, onde estdo incluidos RU, materiais passiveis de serem reciclados e
outros tipos de residuos.

O Sistema Multimunicipal do Alto Tamega foi criado no ano de 2000, ao abrigo do

Decreto-Lei n.° 226/2000, de 9 de Setembro, no entanto, o Aterro Para Residuos N&o
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Perigosos de Boticas apenas comecou a ser explorado em Novembro de 2001 e so a partir
de Janeiro de 2002 € que as entradas de residuos no aterro comecaram a ser diérias e
provenientes de todos 0s municipios que integram o sistema. Deste modo, s6 a partir desta
data é que se torna viavel estudar os quantitativos de residuos sélidos que deram entrada
no aterro. Assim sendo, na figura seguinte podem ser visualizadas as quantidades totais de
residuos rececionados no aterro para Residuos N&o Perigosos de Boticas, desde 2002 até
2011.
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Figura 17. Quantitativo de residuos sélidos rececionados pelo aterro sanitario do Alto Tamega

Desde 2002 até 2007, verificou-se um incremento na quantidade de residuos
rececionados, sendo que de 2005 para 2006 tal crescimento foi mais acentuado
comparativamente com os anos anteriores. A quantidade maxima de residuos que entraram
no aterro, para os dez anos em analise, verificou-se em 2007, com uma producédo de cerca
de 63.000 toneladas. A partir desse ano registou-se uma progressiva diminui¢do, sendo que
em 2011, a quantidade recolhida foi de, aproximadamente, 41.000 toneladas. Assim, em
quatro anos observou-se um decréscimo de cerca de 54%.

Relativamente a caraterizacdo fisica dos residuos pode dizer-se que esta permite
conhecer de forma mais pormenorizada o tipo de residuos que sdo produzidos no universo
geografico do sistema, facilitando a identificacdo das componentes predominantes e das
que apresentam algum potencial de reciclagem ou de valorizacéo. Além disso, é
considerada um suporte fundamental quanto a escolha das solucdes de valorizacao,
tratamento e/ou destino final mais apropriadas a dar aos residuos.

As campanhas de caraterizagéo fisica média dos residuos na area de intervencdo do
sistema em estudo dos anos 2008 e 2009 ja adoptaram a metodologia para amostragem e
caraterizacao dos residuos, ao abrigo do preconizado no PERSU Il, aprovada pela Portaria

n°® 187/2007 de 12 de Fevereiro. De 2010 em diante, apesar da metodologia de
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caraterizacdo se manter a mesma, ndo existem registos individuais para o pélo do Alto
Tamega, pois desde que este sistema passou a ser parte integrante da RESINORTE, S.A. a
caraterizacao é feita conjuntamente com os outros trés polos.

Os resultados da composicao fisica apresentados na Figura 18 contabilizam os RU
indiferenciados e os provenientes da recolha seletiva e porta-a-porta, sendo que o0s
restantes residuos que foram recebidos no sistema néo fizeram parte das campanhas de

caraterizagao.

Metais
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Residuos finos (< 20mm)

Residuos domésticos especiais

Incombustiveis ndo especificados
Madeira

Combustiveis ndo especificados
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Téxteis sanitarios
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Figura 18: Composicéao fisica dos residuos solidos recolhidos pelo sistema (% em peso do total de
RS)

Da analise dos valores constantes na figura 18, observa-se que em termos percentuais,
para ambas as campanhas de caraterizacdo, hd uma clara predominancia dos residuos
fermentaveis, ou seja, cerca de 40%, em peso, do total de RU produzidos. A segunda
categoria que mais se destaca € constituida pelos residuos finos, ou seja, aqueles cuja
dimenséo é inferior a 20 mm, estando também num patamar muito préximo os plasticos.
Estas categorias representam, para ambas as campanhas, cerca de 11% e 10% em peso

dos residuos, respetivamente.
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Pelas razdes anteriormente mencionadas, ndo é possivel saber qual a evolu¢do que as
diferentes categorias sofreram ao longo dos anos. No entanto, por comparacdo dos dados
das duas campanhas, verifica-se que houve uma tendéncia de aumento em algumas
categorias como os residuos finos, vidro, plasticos, compdsitos, papel e cartdo e decréscimo
de outras como os residuos fermentéveis e os téxteis.

O destino dado aos diversos residuos varia de sistema para sistema, o qual depende
diretamente da caraterizacdo fisica e dos quantitativos dos residuos produzidos. Assim
sendo, na RESINORTE, S.A., os residuos tém quatro destinos finais, nomeadamente,
confinamento em aterro, valorizagdo multimaterial, valorizacdo de residuos considerados
fluxos especiais e valorizagédo organica. No entanto, no aterro do Alto Tamega a valorizagéo

organica ainda ndo se encontra implementada, como se pode constatar na figura seguinte.

100
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B CeposicBo em aterro B Valorizacso Multimaterial B Fluxos especiais

Figura 19: Destino final dado aos residuos da regido do Alto Tamega

O destino preferencial dado aos residuos produzidos no Alto Tamega é o confinamento
em aterro. No entanto, para esta solucdo, ao longo dos dez anos em andlise tem-se
observado um ligeiro decréscimo de cerca 9%. Relativamente a valorizacao multimaterial e
de fluxos especiais, apesar de notar-se um aumento progressivo ao longo dos anos 0s

valores ainda estdo longe do idealizado.

37



4.2.3. Recolha de residuos so6lidos

Apbs a deposicdo na fonte e respectiva colocagcdo em contentores, procede-se a
recolha e transporte destes, por pessoal e equipamento adequado, de modo a encaminha-
los para um tratamento apropriado. De acordo com o Decreto-Lei n°® 73/2011 de 17 de

“

Junho, entende-se por recolha a apanha de residuos, incluindo a triagem e o
armazenamento preliminares dos residuos para fins de transporte para uma instalacéo de
tratamento de residuos”.

No Alto Tamega existem dois tipos de recolha dos residuos sdlidos: a recolha

indiferenciada e a recolha seletiva.

v" A recolha indiferenciada dos residuos é o principal tipo de recolha efetuada na
regido. Esta consiste na recolha dos RU todos misturados, ou seja, sem qualquer
tipo de processamento na fonte. Deste modo, os cantoneiros recolhem os RU
presentes em contentores, que servem mais que uma unidade residencial, estando
todos colocados de forma agregada nos veiculos de recolha.

v A recolha seletiva, visa separar na fonte uma ou mais categorias de residuos,
seguida de uma outra separacdo numa estacdo de triagem. Para o efeito séo
utilizados trés contentores, denominados de ecopontos, onde sado depositados
papel/cartdo, as embalagens plasticas e metalicas e o vidro. Geralmente encontra-se
também acoplado aos ecopontos um contentor de menor dimensdo onde sao

depositadas as pilhas.

A RESINORTE, S.A. no pélo do Alto Tamega, disponibiliza aos municipes 389
conjuntos de trés ecopontos, verificando-se um racio médio de um ecoponto por 280
habitantes. De salientar, ainda, que os ecopontos sao distribuidos, pelos seis concelhos, em
locais estratégicos, nomeadamente nas proximidades de grandes agregados populacionais,
estabelecimentos de ensino, unidades hoteleiras, entre outros.

Dentro da recolha seletiva, a RESINORTE, S.A. presta, também, servicos de recolha
porta-a-porta, em dias de semana e horarios pré-definidos, por viaturas adequadas, cujo
objetivo principal é garantir o destino adequado dos residuos reciclaveis produzidos pelos
comerciantes e instituicdes, entre outros.

A figura 20 apresenta a quantidade de residuos reciclaveis (vidro, papel/cartéo,
embalagens e pilhas), provenientes da recolha selectiva, ao longo do tempo, triados, na
Estacdo de triagem do Alto Tamega. De notar que estes valores correspondem as

quantidades de residuos “ em bruto”, ou seja, antes da triagem.
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Figura 20: Quantitativos de residuos recolhidos de forma seletiva no Polo do Alto Tamega

A andlise dos resultados permite concluir que a quantidade recolhida de residuos
passiveis de reciclagem tem vindo a aumentar substancialmente ao longo dos anos. Tal
facto advém da producdo de residuos ter, realmente, aumentado mas também de as
pessoas estarem cada vez mais consciencializadas dos beneficios da reciclagem.
Relativamente aos materiais, verifica-se que o0 vidro e o papel/cartdo sdo 0s mais
produzidos, sendo que as embalagens se encontram num patamar bastante inferior. Quanto
as pilhas, a quantidade recolhida comparativamente com a dos restantes materiais é
insignificante, razao pela qual ndo aparece no grafico, sendo de destacar que a recolha
deste fluxo apenas se iniciou a partir de 2007.

Para cumprir esta tarefa, o Alto Tamega tem ao seu dispor, um total, de catorze
viaturas, estando nove viaturas destinadas a recolha indiferenciada, duas viaturas utilizadas
para a recolha seletiva e as restantes trés destinadas a recolha porta-a-porta. Dentro das
viaturas de recolha indiferenciada e porta-a-porta, os residuos sao compactados de modo
gue estas possam recolher uma maior quantidade de residuos para assim efetuar o menor
namero de viagens para descarregar. No que diz respeito as viaturas de recolha seletiva
estas sdo biocompartimentadas, o0 que significa que a mesma viatura pode recolher duas
fracOes de residuos diferentes em simultdneo sem os misturar. Desta forma o papel/cartéo e
as embalagens séo recolhidas numa mesma viatura, cada material em seu compartimento,

enquanto o vidro é recolhido sozinho ocupando os dois compartimentos da viatura.
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4.2.4. Estacao de transferéncia

As estacdes de transferéncia sdo instalagcbes onde os residuos sdo depositados
temporariamente até serem encaminhados, definitivamente, para o centro de tratamento.
Estas infra-estruturas sdo essenciais quando o0s municipios, onde o0s residuos sdo
recolhidos, estdo distantes do centro de tratamento, otimizando-se, assim, o transporte dos
mesmos. Deste modo, obtém-se ganhos a diversos niveis, nomeadamente, poupang¢a no
combustivel e no desgaste das viaturas e reducao das emissfes gasosas, pois 0s residuos
apenas sao transportados quando se encontram em quantidades suficientes que justifiguem

0 transporte.

O Alto Tamega dispfe de duas estacdes de transferéncia, uma localizada em Chaves e
outra em Montalegre, como se visualizou na Figura 17. De salientar, que nas esta¢cfes de
transferéncia também ha formacgéo de alguns lixiviados, sendo estes transportados para a
Estacio de Tratamento de Aguas Lixiviantes (ETAL) localizada no aterro e descrita mais a
frente. Para o efeito, estdo disponiveis trés viaturas AMPLIROLL dotadas de contentores

fechados ou abertos de varias volumetrias.

Figura 21: Estacdo de transferéncia de Montalegre

4.2.5 Ecocentro

Um ecocentro € um recinto amplo, vedado e vigiado, constituido por contentores de
grandes dimensfes destinados a deposicdo seletiva de materiais valorizaveis que, pelas
suas dimensdes e caracteristicas ndo podem ser colocados nos ecopontos nem podem ser

recolhidos pelos meios normais de recolha de residuos.
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A deposicdo de residuos nos ecocentros é voluntéria e gratuita estando ao dispor de
pequenas industrias, estabelecimentos comerciais e particulares. Na area de intervencédo do
Alto Tamega, para complementar 0os ecopontos, existem trés ecocentros, que se localizam
nos concelhos de Chaves, Montalegre e Boticas. Os dois primeiros encontram-se num
espaco repartido com as respetivas estacdes de transferéncia enquanto o ultimo localiza-se
na area do aterro para Residuos N&o Perigosos. Nestes locais pode ser feita a deposi¢édo de
papel e cartéo, plasticos, vidro, madeira, monstros ndo metalicos, residuos de equipamentos
elétricos e eletronicos (REEE), residuos verdes, pilhas, baterias, lampadas fluorescentes,
pneus, entre outros.

Além disso, cada uma destas instalagbes tem um horario de funcionamento definido
onde existe um colaborador que acompanha as descargas dos materiais e esclarece

duvidas relativamente a correta deposi¢éo dos residuos.

-
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Figura 22: Ecocentro localizado no aterro (imagem da esquerda) e na estacao de transferéncia de

Chaves (imagem da direita)

4.2.6. Aterro Sanitario

Todos os residuos rececionados nas instalacdes de Boticas passam, obrigatoriamente,
e em primeiro lugar, por um processo de pesagem. Deste modo, as viaturas apds passarem
0 portdo dirigem-se imediatamente para a bascula de pesagem, onde é registado o peso e
matricula da respetiva viatura, a data e hora da pesagem, a proveniéncia da viatura, a
entidade, a tipologia de residuos que transporta e a indicacdo do destino a dar aos mesmos.
Estes dados permitem ao operador da portaria confirmar se os residuos que vao dar entrada
nas instalagdes pertencem ao conjunto de entidades autorizadas a transportar residuos para

o0 aterro para Residuos Nao Perigosos.
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Figura 23: Viatura localizada na bascula de pesagem

No regresso, as viaturas passam necessariamente pela plataforma destinada a lavagem
de rodados, evitando assim que os residuos se dispersem pelas vias de circulacdo. No
percurso de saida, as viaturas cuja tara ndo seja conhecida tém de passar novamente pela
bascula, sendo neste momento também entregue, pelo operador da portaria, o taldo de
pesagem e, caso seja aplicavel, a guia de acompanhamento de residuos (GAR).

Assim sendo, a quantidade de residuos é calculada através da diferenca dos pesos das
viaturas antes e apés a descarga dos residuos, sendo que este registo esta ao cargo de um
programa eletrénico que faz automaticamente os célculo.

De salientar, que apenas as viaturas que transportam o0s residuos provenientes da
estagdo de transferéncia de Chaves, como esta possui também uma bascula de pesagem a
entrada, quando chegam ao aterro para Residuos N&o Perigosos ndo necessitam ser
novamente pesadas.

Além dos residuos de origem municipal, o aterro esta autorizado a receber Residuos
Industriais Banais (RIB) e Residuos Equiparados a Urbanos (REU) provenientes de
particulares. No entanto, devido a grande diversidade e natureza destes residuos, cada
produtor tem de solicitar, a RESINORTE, S.A., um pedido de autorizacdo de descarga em
aterro, onde € necessério identificar a entidade, as caracteristicas quantitativas e qualitativas
dos residuos produzidos, o respetivo codigo LER e a indicagcdo do destino a dar aos
mesmos, podendo este ser ou confinamento em aterro ou o0 envio para valorizacéo
multimaterial. Eventualmente, além do pedido, pode também ser necessario fazer uma
caraterizacdo destes mesmos residuos, a qual deve estar de acordo com o estabelecido no
Decreto-Lei n® 183/2009, de 10 de Agosto.

Neste mesmo contexto, independentemente da sua origem, todos os residuos

rececionados nas instalagdes sanitarias de Boticas sdo alvo de um registo mensal. Deste
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modo, para 0s residuos depositados em aterro é necessario registar os quantitativos e
respetivos cadigos LER, origens e datas de entrega e o nome do (s) responsével (is) pela
recolha e transporte até ao local. Relativamente aos materiais passiveis de valorizagdo, para
além dos dados anteriormente mencionados, também é necessario conhecer o nome do (S)
responsavel (eis) pela sua posterior valorizacao.

Dependendo do conteudo das viaturas, estas sdo encaminhadas para diferentes locais

dentro do centro de tratamento, como sera descrito a seguir.

4.2.6.1. Estacdo de triagem

De acordo com o Decreto/Lei n° 73/2011 de 17 de Junho, entende-se por triagem “o ato
de separacdo de residuos mediante processos manuais ou mecanicos, sem alteracdo das

suas caracteristicas, com vista ao seu tratamento”.

Assim sendo, para a estacdo de triagem sdo encaminhados todos os residuos
recolhidos seletivamente nos ecopontos e ecocentros e 0s provenientes da recolha porta-a-
porta, com excec¢do do vidro. Desta instalacdo resulta a expedicdo de papel/cartdo e de
embalagens de plastico e de metal, os quais estdo conformes com as especificacdes
impostas pela Sociedade Ponto Verde (SPV).

O plano de operac6es contempla em primeiro lugar a descarga dos residuos em silos
diferenciados por tipo de fileira. A fileira do papel/cartdo é submetida a uma triagem manual
onde sdo removidos o0s contaminantes, sendo 0s materiais resultantes, posteriormente,

prensados, de modo a ocuparem menos espaco, e enfardados.
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Figura 24: Triagem da fileira papel/cartdo (imagens superiores) e equipamento de compactacgéo e

formacéo de fardos do respetivo material (imagem inferior)

As embalagens, com a ajuda de um empilhador, sdo descarregadas num tapete rolante
que os transporta para a mesa de triagem, a qual se situa numa cabine fechada, o que
permite que seja climatizada, ventilada, insonorizada e odorizada, bem como um melhor
controlo da iluminacgéo, essencial para a boa visualizagdo dos materiais. De notar, também,
gue esta encontra-se localizada num nivel superior, permitindo deste modo ganhar espago
no nivel inferior para a acumulagcdo dos materiais que vao sendo triados.

Na mesa de triagem, operarios especializados procedem a uma separacdo manual dos
diferentes tipos de plasticos (PVC, PET, PEAD, filme plastico, tetrapack, EPS, etc.) e do
aluminio. Apenas os metais ferrosos sdo submetidos a uma triagem automatica, pela agéo
de um eletroiman. No final deste processo, e de maneira semelhante ao que ocorre com 0
papel/cartdo, todo o material passivel de reciclagem é prensado, enfardado e armazenado

até ser encaminhado para as respetivas industrias recicladoras onde é devidamente

processado e transformado em novos produtos.
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Figura 25: Mesa de triagem da fileira embalagens (imagem superior) e equipamento de compactagéo

e formacéo de fardos do respetivo material (imagem inferior)

O vidro é o unico material que ndo é submetido a nenhum processo de triagem. Assim
sendo, o vidro proveniente da recolha seletiva, quando chega ao centro de tratamento, é
depositado num alvéolo proprio para este fim. No mesmo local também é depositado o vidro
que resulta do processo de triagem, que por vezes vem misturado com as embalagens e
com o papel/cartdo, bem como o proveniente de empresas. No entanto, antes de ser
entregue as entidades correspondentes para ser reciclado, é triturado para diminuir o
volume, otimizando assim o seu transporte.

Ao longo do processo de triagem, verifica-se que nem todos os materiais tém
aproveitamento em termos de reciclagem. Estes, denominados de refugo, s&o
maioritariamente o reflexo da triagem da fileira das embalagens (pois a triagem do
papel/cartdo € muito simples), os quais sdo armazenados num contentor e posteriormente
depositados em aterro.

Também nesta fase é executada a caraterizacdo fisica do refugo de modo a poder
aferir-se a eficiéncia da triagem dos materiais provenientes da recolha seletiva,
principalmente da fileira embalagens. Assim sendo, seguidamente é apresentada a
composicao média do refugo, discriminada por categorias e subcategorias, para 0 ano de
20009.

Em anexo, tabela C1 - Caraterizacao fisica do refugo da triagem
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Os resultados da caraterizacdo indicam que a composic¢ao do refugo € maioritariamente
constituida por residuos domeésticos especiais (27,75%). Nesta categoria, as subcategorias
com maior percentagem em peso sado os “sacos fechados com lixo” e as “embalagens” com
79% e 15% dos residuos domésticos especiais, respetivamente. Muito préximo, encontram-
se os plasticos, com 21,65% em peso do total de refugo e, num patamar inferior os

compoésitos (13,49%) devidos, maioritariamente, a “outros compdsitos ndo embalagens”.

Através dos dados expostos na Tabela 9, verifica-se que, a grande maioria dos
materiais, apesar de corretamente colocados no respetivo contentor, apresentam
caracteristicas ndo conformes com as especificacbes da Sociedade Ponto Verde (SPV).
Neste contexto, sdo apresentados a seguir as quantidades de refugo produzidas ao longo
dos anos, bem como a percentagem de refugo relativamente a quantidade de residuos
recolhidos de forma seletiva através de ecopontos e recolha porta-a-porta e encaminhados
para triagem

Tabela 9: Eficiéncia do Modelo de Valorizagcdo Multimaterial

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Residuos

(ton) 256 382 515 717 759 977 1306 1.719 1915 1.818

Refugo
(ton.) 32 105 116 172 174 100 65 137 255 264

WIRINEE  qg o 23 24 23 10 5 8 13 15

Através dos dados apresentados, constata-se que a quantidade de refugo tem
aumentado ao longo dos anos, acompanhando a evolucdo da quantidade de residuos
recolhidos de forma seletiva e porta-a-porta que também tem sofrido aumentos. No entanto,
guando comparada a quantidade de refugo com os quantitativos de residuos enviados para
triagem, nota-se que houve uma diminuicdo significativa. Tal facto pode advir de duas
situacdes: ou o processo de triagem € cada vez mais eficiente ou as pessoas cada vez mais

fazem uma melhor separacgéo na fonte, dos residuos depositados.
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4.2.6.2. Aterro para Residuos Nao Perigosos

O Decreto-Lei n°® 183/2009, de 10 de Agosto, define aterro como “a instalacdo de
eliminacdo de residuos através da deposicdo acima ou abaixo da superficie natural,
incluindo:

i. As instalagfes de eliminacao internas, considerando-se como tal os aterros onde o
produtor de residuos efetua a sua propria eliminacdo de residuos no local de
producéo;

i. Uma instalacdo permanente, considerando-se como tal a que tiver uma vida util
superior a um ano, usada para armazenagem temporaria’.

Além dos residuos provenientes da recolha indiferenciada, ou seja RU, sdo também
depositados em aterro o refugo da triagem, residuos de limpeza publica, RIB e parte dos
REU, dos residuos de construcdo e demolicdo e “monstros”, que ndo cumprem as
especificagdes necessarias para serem valorizados.

O aterro de Boticas integra dois alvéolos que ocupam uma area impermeabilizada total
de 6 hectares, com uma capacidade de encaixe de 985.000 m?3. Este esta dimensionado
para uma vida util de 25 anos, onde o fluxo médio diario de residuos depositados é,
atualmente, de cerca de 102 t/dia. Desde Janeiro de 2005 o alvéolo n°l esta encerrado, mas
ndo selado, pelo que eventualmente ainda poderdo ser depositados mais residuos. No
entanto, desde essa data € apenas o0 segundo alvéolo que esta a receber os residuos.

.' g‘ﬂ; A

Figura 26: a) Alvéolo 1 encerrado e b) alvéolo n°® 2 em funcionamento

O modelo de exploracdo do aterro prevé que as viaturas, apds a pesagem, sigam
diretamente para a frente de trabalho onde os residuos sé&o depositados a granel. A
operagcdo em frentes de trabalho, com area e volume ajustaveis ao fluxo de residuos e ao
espaco disponivel implica que as equipas de trabalho do aterro arrumem e compactem o0s

residuos, formando uma bolsa diaria com um metro de altura. Com este método, a
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densidade maxima que se consegue na compactacdo dos residuos, situa-se nos 800-1000
kg/m®.

O aterro dispde de duas frentes de trabalho distintas, uma para o inverno e outra para o
verdo. No inverno, as frentes de trabalho s&o abertas no sentido dos taludes laterais e na
proximidade da entrada da area de enchimento. No verdo, sao construidas contra o talude
mais afastado da zona de descarga, viabilizando a circulacdo das viaturas sobre a massa de
RU.

Apbs o enchimento diario, é imprescindivel cobrir os residuos com terra, a qual deve ser
disposta de tal modo que néo sejam visiveis restos hem indicios de residuos no solo. Desta
forma, diminui-se a presenca de vetores (roedores, insetos, etc.) e a libertagdo de odores
resultantes da decomposi¢cdo dos materiais biodegradaveis. Assim, no final de cada dia,
findadas estas operacdes, o aterro encontra-se completamente regularizado relativamente
aos aspetos de ordem sanitaria e ambiental e garantindo adequadas condi¢des de trabalho.

Para poderem assegurar-se tais condi¢des, tem que existir 0 equipamento mecéanico
adequado, sendo que, atualmente, séo utilizadas cinco equipamentos, nomeadamente, uma
compactadora pés de carneiro, uma pa de rastos, uma retroescavadora, uma
multicarregadora telescopica e um trator com cisterna.

De salientar que o aterro é uma infra-estrutura passivel de provocar impactes no meio
ambiente e na saude publica, pelo que a sua construgdo deve ter em atencao rigorosas
medidas de protecao de acordo com as exigéncias legais nacionais e comunitarias. Assim
sendo, o aterro tem adequadamente implementados sistemas de impermeabilizacdo de toda
a zona basal e de taludes do aterro; drenagem de &guas residuais e pluviais; drenagem de
lixiviados e drenagem do biogas.

A RESINORTE S.A., para dar cumprimento ao estabelecido nas Licencas de
Exploragcéo e Licencas Ambientais, Decreto-Lei n°® 183/2009, de 10 de Agosto e legislagéo
em vigor, elaborou um rigoroso plano de monitorizacdo ambiental assente ndo s6 em
parametros que advém do confinamento de residuos em aterro mas também em parédmetros
que assegurem o correto funcionamento de toda a instalacdo sanitaria, nomeadamente o
controlo do enchimento e assentamento do aterro; dos lixiviados; das 4guas subterraneas;
das aguas superficiais; do efluente tratado; das aguas para consumo humano; das emissdes

difusas de gases do aterro e o registo dos dados meteoroldgicos.
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4.2.6.2.1. Valorizacdo do Biogas

Os RU contém uma fracao significativa de matéria organica, a qual varia entre 30% e
50% do peso dos residuos. Estes quando depositados em aterro passam por um processo
de digestdo anaerdbia pela acdo de microrganismos especiais, 0s quais transformam o

material biodegradavel em biogas.

Assim sendo, o processo de producéo de biogas pode ser dividido, fundamentalmente,
em trés etapas onde atuam trés grupos de espécies bacterianas diferentes, tal como pode

visualizar-se na figura seguinte.

Bactéria
metanogénicas %

Bactérias Acido acético

fermentativas s

" Metano
co2
B outros 7

Residuos orgdnicos,
carbohidratos,
sorduras, proteinas

Acide prapionica, f\cildo ac%tilco,
icido butirico, i hidrogénia,
outros co2

Bactérias
acetogenicas

FASE DE HIDROLISE FASE ACETOGENICA FASE METANOGENICA

Figura 27: Etapas da producao do biogés.

A primeira etapa, e a mais longa de todo o processo de digestdo anaerébia da matéria
organica, é a hidrélise que consiste na decomposicdo do material biodegradavel em
compostos mais simples. Estes constituem o0s substratos utilizados no processo
fermentativo, sendo os produtos resultantes o acido acético, acido propionico e acido
butirico, entre outros.

Na segunda fase, a acetogénese, os compostos resultantes da etapa anterior (exceto o
acido acético) sao convertidos em acido acético, hidrogénio e diéxido de carbono. Estes sédo
0s substratos apropriados para a producdo de metano, na etapa final do processo, devido a
acao das bactérias metanogénicas. Aqui ocorre a formacao de metano a partir do acido
acético ou do dioxido de carbono e hidrogénio, sendo de salientar que 70% do metano

deriva do acido acético.
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Assim sendo, o biogas produzido em aterro contém, tipicamente, cerca de 40-60% de
metano, 30-40% de dioxido de carbono e 5-15% de azoto. Além destes, também se
encontram na mistura, embora em quantidades vestigiais, gases como 0 oxigénio,
hidrogénio, mondxido de carbono, sulfureto de hidrogénio, entre outros, sendo este ultimo o
principal responsavel pelos odores desagradaveis caracteristicos do biogas. Neste contexto,
€ necessario salientar que estas percentagens variam de acordo com as caracteristicas do
material depositado, com o0 estado de degradacdo dos residuos biodegradaveis, da
humidade e da temperatura, entre outros parametros, 0s quais variam em pontos diferentes
do mesmo aterro.

O aterro dispde de uma rede de drenos verticais para captacdo do Biogas produzido e

cujos valores médios obtidos por dreno, para o0 ano de 2011, sdo apresentados na tabela 9.

Tabela 10. Propriedades do biogés produzido no aterro de Boticas, para o ano de 2011

Dreno Dreno Dreno Dreno Dreno Dreno Dreno i
Dreno Dreno Dreno
Ponto de amostragem g 9 10
1 2 3 4 5 6 7
Pressdo absoluta(mbar) o519 95 95800 951,60 29,00 28,60 577,86 714,58 491,35 491,03 747,99
Temperatura (°C) 20,20 28,90 23,00 958,08 1003,00 407,62 253,83 494,00 503,61 240,77
Massa molecular 30,70 31,00 28,90 13,63 6,70 8,36 8,58 29,95 16,79 17,71
humida
Vel. Escoamento
(m/s) 1,00 0,80 0,90 0,58 <0,8 44,23 39,67 <0,80 50,40 45,83
Caudal efetivo 48,00 48,00 48,00 29,68 <43 1,40 1,57 <48,00 1,77 14,83
Caudal volumico (Nm3/h) 50,10 39,00 46,70 46,00 <46 19,10 19,37 18,53 26,85
CO (%) 6,00 6,00 6,00 1,68 2,30 2,83 2,40 <6,00 3,40 5,83
H,O (%) 1,90 1,80 1,80 6,00 <6 2,98 3,75 1,55 3,94 3,71
O, (% gas seco) 18,30 19,90 19,00 17,53 <0,1 7,64 6,25 21,00 9,98 8,60
CO; (% gés seco) 4,60 1,80 3,00 5,03 5,40 5,04 3,08 0,10 9,44 10,62
CH, (% gas seco) 4,30 1,00 3,60 7,20 >1 >1 >1 0,17 0,38
NOx (mg/Nm3, gas seco) 2,10 2,70 2,30
SO, (mMg/Nm3, gas seco) 2,90 2,90 3,03
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Da analise dos valores constantes na tabela, verifica-se que o biogas obtido nos
diferentes drenos apresentou oscilacdes consideraveis, quer quantitativa como
qualitativamente. Isto pode advir do facto dos drenos localizarem-se em pontos do aterro
onde os residuos depositados apresentam caracteristicas distintas, bem como ao facto dos
materiais organicos também se encontrarem em diferentes estados de degradacao.
Relativamente & composi¢céo, observa-se que o metano e o diéxido de carbono apresentam
valores inferiores a composicao tipica do biogas produzido em aterro e que as componentes
vestigiais encontram-se acima dos valores referentes ao metano e ao diéxido de carbono, o
gue ndo era espectavel. Tal situacdo pode justificar-se pela baixa percentagem da
quantidade de matéria organica presente nos residuos depositados.

O biogas devido ao seu elevado contetido energético (1m® de biogas origina cerca de
6,5 kWh de eletricidade) pode ser utilizado de varias maneiras, existindo fundamentalmente
quatro tipos de aproveitamento possiveis:

1. Venda direta do biogas a clientes préximos;

2. Producao de energia elétrica e vapor;

3. Venda direta de biogas a empresas;

4. Producao de energia elétrica.

Neste contexto, aproveitando o potencial energético contido no biogas é possivel melhorar
os indices de sustentabilidade econdmicos e ambientais dos sistemas multimunicipais de
tratamento e valorizagdo de residuos, na medida em que contribui para a autonomia dos
sistemas em termos energéticos, assim como diminui as emissdes de metano para a
atmosfera, substancia essa que apresenta um potencial de efeito de estufa 23 vezes maior

do que o mesmo volume de diéxido de carbono.

O aterro em estudo ainda ndo faz queima nem aproveitamento do biogas. No entanto, o
respetivo projeto ja foi enviado para concurso publico, encontrando-se atualmente em fase

de avaliacéo.

Figura 28: Dreno de biogas localizado no alvéolo em funcionamento
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4.2.6.3. Estac&o de Tratamento de Aguas Lixiviantes (ETAL)

Os lixiviados gerados no aterro, as &guas residuais provenientes da lavagem de
equipamentos e viaturas, as aguas domeésticas dos servicos administrativos, os lixiviados
gerados nas estagfes de transferéncia e as aguas pluviais sdo encaminhadas para a
estacdo de tratamento de aguas lixiviantes (ETAL). Esta € uma infra-estrutura essencial
para o bom desempenho ambiental das instalagfes sanitarias em estudo, uma vez que ai as
aguas residuais sofrem um tratamento por osmose inversa antes de serem descarregadas
num meio recetor, nomeadamente o rio Terva, pertencente a Bacia Hidrografica do Douro e

localizado nas proximidades do aterro para Residuos N&o Perigosos.

De entre todas as aguas residuais que dao entrada na unidade de osmose inversa, 0
lixiviado é o que contribui mais para o volume total. Este resulta da agua libertada como
consequéncia da hidrélise da matéria organica existente nos residuos depositados em
aterro, da humidade presente nestes e das aguas pluviais que se infiltram na massa de
residuos e arrastam diversos materiais dissolvidos e/ou em suspensdo. Assim sendo, o
tratamento das aguas residuais vai depender, principalmente, das carateristicas quimicas,
fisicas e biologicas do lixiviado gerado, o qual varia de acordo com a composi¢do e
guantidade do lixo depositado, condi¢cdes climatéricas, permeabilidade do material de
cobertura, grau de compactacao dos residuos, da idade e profundidade do aterro e do grau
de decomposicdo da massa de residuos, entre outros. Assim sendo, o sistema de

tratamento é composto por:

o Lagoas arejadas para o armazenamento e homogeneizagao dos caudais;
. Decantador lamelar;
. Unidade de osmose inversa, com capacidade de 160 m®dia.

A ETAL é composta por mais equipamentos, no entanto, atualmente ndo se encontram
em funcionamento uma vez que a unidade de osmose inversa consegue um efluente tratado
com os parametros dentro dos valores limite de emissdo (VLE) para poder fazer a descarga
deste em meio hidrico.

Assim, a técnica de osmose inversa tem como objetivo extrair a agua limpa a partir da
solucdo aquosa de contaminantes organicos e inorganicos que constituem as aguas
residuais. Para o efeito, as aguas residuais sdo submetidas a uma pressao elevada contra
uma membrana semipermeavel, forcando as moléculas de agua a passar através da
membrana, formando assim o permeado, 0 qual esta pronto para ser descarregado em linha
de 4gua. A maioria dos solutos e contaminantes permanecem do lado oposto ao permeado,

constituindo assim o concentrado, o qual € devolvido a massa dos residuos do aterro por
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recirculacdo, fazendo com que o aterro se comporte como um “reator biolégico”. Tal
situacdo intensifica a producdo de biogas devido a degradacdo mais rdpida da matéria
organica, o que contribui também para a reducdo do periodo de estabilizacdo pos-
encerramento do aterro.

Na tabela C2 em anexo é apresentada a composicao tipica dos lixiviados formados em
aterro para duas bibliografias distintas, a partir das quais se pode aferir que os intervalos de
valores sdo diferentes. Tal situacdo é espectavel visto que tais pardmetros dependem de

uma série de fatores, enunciados anteriormente, que variam de aterro para aterro.
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Para o ano de 2011 formaram-se, no total, 30.720 m* de &guas residuais, que foram tratadas na unidade de osmose inversa, e cuja

composicao qualitativa € apresentada nas tabelas seguintes, sendo as andlises efetuadas mensal, trimestral e semestralmente.

Tabela 11. Propriedades do lixiviado produzido no aterro de Boticas — Analises mensais e trimestrais

Parametros Unidades Janeiro Fevereir Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro  Outubro  Novembro Dezembro
pH E. 7,3 8?0 8,1 8,1 8,4 7,8 8,1 8,1 8,7 8,4 7,8 7,4
Sorenser
Condutivida puS/cm 10.800 17.300 20.800 21.000 17.300 12.700 31.400 26.100 26.200 36.400 14.300 16.200
Co(lgeo mg Oa/L 3.900 4.200 5.300 5.000 3.100 4.100 5.400 5.600 5.100 7.200 2.600 4.100
Cloretos mg CI/L 860 1.400 1.700 1.800 1.400 2.100 3.100 2.700 2.600 3.600 1.200 1.700
Azoto mg NH**/L 1.100 1.300 2.000 1.300 7.100 3.000 3.200 3.200 1.700 3.500 1.100 2.200
amoniacal
Carbonatos mg COs/L 270 280 530 194
Cianetos mg CN'/L 0,017 <0,015 0,036 0,028
Arsénio mg As/L 0,18 0,07 0,08 0,3
Céadmio mg Cd/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Crémio mg Cr/L 2,1 1,9 6,1 2,3
Crémio VI mg Cr VI/L <0,05
Mercdurio mg Hg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Chumbo mg Pb/L <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Potassio mg K/L 830 1.100 160 8.200
Fenois mg fenol /L <0,05 0,60 0,28 0,74
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Tabela 12. Propriedades do lixiviado produzido no aterro de Boticas — Analises semestrais

Parametro Unidades 1° Semestre  2° Semestre
COT mg C/L 600 740
Fluoretos mg F/L 0,7 0,9
Nitratos mg NO* 39 38
Nitritos mg/llglOZ' <1,6 <1,6
Sulfatos mg/;O“' 29 640
Sulfuretos mglgz'/L 3,3 2,0
Aluminio mg Al/L 3,4 3,9
Bario mg Ba/L 0,25 0,30
Boro mg B/L 6,6 2,7
Cobre mg Cu/L <0,2 0,29
Ferro mg Fe/L 19 10
Manganés mg Mn/L 1,6 15
Zinco mg Zn/L 0,67 0,44
Antimoénio mg Sb/L 0,03 0,03
Niguel mg Ni/L <0,20 <0,20
Selénio mg Se/L 0,002 <0,02
Calcio mg Ca/L 150 110
Magnésio mg Mg/L 84 47
Sodio mg Na/L 1.300 980
AOX mg CI/L 4 0,69
Hidrocarbonetos mg/L 23 <2,0
Totais

Da anadlise dos valores contantes nas Tabelas 9 e 10, verifica-se que as aguas
residuais, formadas no aterro para Residuos Nao Perigosos de Boticas, caraterizam-se por
possuir elevado teor de matéria organica determinada a partir da CQO, compostos
azotados, metais pesados, substancias toxicas, microrganismos patogénicos e gases, entre

outros constituintes.
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Na generalidade, pode dizer-se que os parametros presentes no lixiviado produzido no
aterro de Boticas, encontram-se inseridos em ambas as gamas de valores tipicas neste tipo
de &guas residuais. No entanto, ressalva-se que um pequeno grupo de parametros
encontram-se acima dos valores tipicos, nomeadamente o azoto amoniacal, o cromio e
potassio, enquanto outros sdo ligeiramente inferiores, mais concretamente os AOX e o0s
cianetos.

Do caudal total de aguas residuais que entraram na unidade de osmose inversa,
apenas 17.462 m® constituem o permeado, sendo que a eficiéncia do tratamento ao longo
do ano de 2011, foi em média, de 57%.

De um modo geral, constata-se que o tratamento por osmose inversa conseguiu colocar
os elevados valores das aguas residuais em valores admissiveis e capazes de serem
descarregados em linha de agua, quando comparados com os valores limite de emissao
(VLE). No entanto, verifica-se que dois parametros, nomeadamente o azoto amoniacal e 0
azoto total apresentam valores superiores aos VLE.

De encontro ao enunciado no Anexo XVIII do Decreto-Lei n® 236/98, de 1 de Agosto,
relativo aos “Valores Limite de Emissdo (VLE) na descarga de aguas residuais”, o valor
diario, determinado com base numa amostra representativa da agua residual descarregada
durante um periodo de 24 h, ndo podera exceder o dobro do valor médio mensal. Desta
forma, os valores obtidos para 0 azoto amoniacal e azoto total sdo aceitaveis, uma vez que
nao se verificaram desvios a condicdo imposta no referido anexo.

Assim, pode concluir-se, que a ETAL do aterro em causa conseguiu um efluente cujos
parametros apresentaram valores abaixo dos limites impostos, podendo este ser

descarregado para a linha de 4gua do rio Terva.

4.2.6.4. Alvéolos para deposicao de residuos

O aterro para Residuos N&o Perigosos de Boticas possui varios alvéolos destinados a
deposicdo de residuos de equipamentos elétricos e eletronicos (REEE), pneus, pilhas e
acumuladores, residuos metalicos, entre outros.

Os REEE dizem respeito a todos os equipamentos elétricos e eletrénicos em fim de
vida, nomeadamente frigorificos, arcas congeladoras, televisées, computadores, telefones,
impressoras, entre outros. Assim sendo, o aterro tem um local préprio onde estes
equipamentos sdo depositados, processados por categoria, paletizados e armazenados até
serem, posteriormente, encaminhados para a entidade gestora correspondente onde serdo

incorporados em novos produtos.



A mesma situacdo se verifica com 0s pneus, as pilhas e acumuladores, as tampas de
plastico e metal e os residuos metalicos, vulgarmente conhecidos por sucata, 0s quais sédo
depositados e armazenados, gratuitamente, em locais especificos dentro do perimetro das
instalacbes sendo depois encaminhados para valorizacéo.

Figura 29: Alvéolos de deposicao de pneus, sucata e REE

57



58



5. O EXERCICIO DA ENGENHARIA DO AMBIENTE NA RESINORTE S.A.

A Resinorte — Valorizagdo e Tratamento de Residuos Sélidos S.A. tem prosseguido
estratégias de desenvolvimento econdmico sustentivel, com atencdo ao ambiente e a
qualidade de vida das populagfes, implementado servigcos publicos eficazes e modernos,
garantindo mais e melhores condi¢bes de vida e procurando prestar cada vez mais servicos

de qualidade a populagéo e aos municipes.

O exercicio da Engenharia do Ambiente em particular no Alto Tamega constituiu-se
como uma oportunidade de desenvolvimento profissional, atendendo a crescente
mobilizagdo que se vem assumindo ao longo dos anos na promog¢do da melhoria da
qualidade e das condi¢des de vida dos seus municipes, vendo no ambiente oportunidades

de qualificacdo que permitam ir ao encontro dessas legitimas aspiracdes.

O mestrando desenvolveu a sua actividade profissional na Resat S.A., com inicio a 10
de Agosto de 2002 com regime de contrato de trabalho a termo certo, durando o mesmo 10

anos, apenas cessando por matuo acordo a 31 de Agosto de 2012, ja como Resinorte S.A.

A Resat S.A. assentava num projeto complexo de grande heterogeneidade em termos
de atividade mas também em termos de identidade fisica e de publico-alvo/clientes. Essa
heterogeneidade derivou do sucesso dos sistemas de 12 geracdo ao juntar todas as
componentes do tratamento sustentado dos residuos: recolha, registo e pesagem, triagem,
deposicdo em aterro, tratamento de efluentes, qualidade, ambiente e seguranga, entre
outros. Por outro lado, essa mesma heterogeneidade também resultou das diferencas
visiveis e sentidas do territério no que toca ao mundo rural e urbano, condigbes da rede
viaria e condi¢cBes climatéricas. Por fim, ter 6 municipios com as respetivas defesas de
interesses proéprios, simultaneamente como accionistas e clientes e por outro lado ter
também clientes privados gere por vezes dificuldades que apenas a capacidade de gestao

consegue resolver.

As funcdes exercidas foram as de Responséavel Técnico na Resat S.A., coincidindo com
o inicio de laboracdo da empresa, o arranque de todos os servigos, a compra de todos 0s
equipamentos, a construcdo de todas as infra-estruturas, a uniformizacdo de métodos e
condicbes de trabalho, entre outros, valorizam agora o0 percurso efectuado dada a
dificuldade inicial sentida e triunfada. Mais tarde como Coordenador do Pélo do Alto Tamega
na Resinorte S.A., desenvolvendo principalmente funcdes e actividades integradas nas

seguintes unidades operativas e executivas:
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¢ Responséavel Técnico e Operacional do Pélo do Alto Tamega

e Contratos, fornecimentos e servigos externos ao abrigo do CCP incluindo o
controlo de gestéo:

e Aprovisionamento, manutencdo preventiva e correctiva, logistica e
optimizagéo de circuitos;

¢ Recolha seletiva, recolha indiferenciada, aterro para Residuos N&ao Perigosos,
tratamento de lixiviados e monitorizacao;

e Implementagdo e manutencdo de um SIG em Qualidade, Ambiente e

Seguranca.

ADM.DELEGADO

POLO ALTO
TAMEGA

FOLO BALXO
TAMEGA

FOLO VALE DO
DOURO

RESPONSABILIDADE
EMPRESARIAL

FOLO VALE DO
AVE

INFRAESTRUTURA /| OPERACAO

SERVICOS PARTILHADOS

Figura 30. Estrutura organizacional da Resinorte S.A.

As actividades e funcdes desenvolvidas na Resinorte S.A. integraram portanto o

exercicio das fungbes da carreira de Engenharia do Ambiente no Sector Empresarial do

Estado.
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5.1 Base e Solidificacdo de Conhecimentos

Considerando que as fun¢cBes de Responsavel Técnico, se revelavam cada vez mais
transversais e fundamentais, a crescente especializacdo técnica e inerente actuacdo
enquanto Técnico Superior na Resinorte S.A., permitiu dar resposta a orientacbes
superiores, no sentido da melhoria de definicAo de objectivos e tarefas a cumprir, com
crescente responsabilizacdo e autonomia. A evolucéo profissional resultou substancialmente
da sua elevada motivacdo pessoal, proporcionando efectivas melhorias no servico,
propondo e implementando novas praticas e métodos de trabalho, face ao elevado padréo

de exigéncia técnico-administrativa e operacional.

A sua responsabilidade para com o servigo constituiu a base de estudo e solidificacao
de conhecimentos, ndo sO tecnicamente especializados, considerando a participagdo em
formacdo académica complementar, como também investimento na formagé&o profissional

complementar transversal na area do ambiente.

Seguidamente apresentam-se alguns aspectos e fundamentos, por factor de
apreciacdo, que permitem aferir numa primeira instdncia que a aptiddo curricular e o seu
percurso profissional foram relevantes para a experiéncia adquirida ao servigo da Resinorte

S.A. no exercicio da actividade na area de Engenharia do Ambiente.

. Percurso Académico

A habilitacdo académica de base - Licenciatura em Engenharia Florestal na
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD), enquanto curso acreditado pela
Ordem dos Engenheiros e curso transversal vocacionado para distintas areas da Floresta,
que inclui a vertente direccionada para 0s recursos naturais, consistiu um elemento
fundamental para a integracdo e desenvolvimento dos conhecimentos base, considerando
gue a Resinorte S.A. integra uma elevada riqueza de recursos naturais e paisagisticos.

A aprovacdo no ano lectivo do Mestrado em Tecnologia Ambiental na Universidade
de Tras-os-Montes e Alto Douro, permitiu aumentar e aprofundar os conhecimentos
técnicos especificos na area de Engenharia do Ambiente, com base numa sélida formacao
cientifica e pratica, privilegiando-se a interdisciplinaridade, proporcionando a melhoria de

competéncias para o estudo de problemas ambientais nas suas dimensdes ecoldgica,
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social, econdmica e tecnoldgica, com vista & promoc¢ao do desenvolvimento sustentavel, o
gue se enquadrava com a missao da Resinorte S.A..

Em suma, o Licenciado possui competéncias no dominio da gestdo de residuos, da
requalificagdo ambiental, dos estudos de impacte ambiental, do ordenamento de espacos
naturais, da monitorizagdo ambiental, dos sistemas de informacdo, da educacdo e
informacé&o na &rea ambiental, entre outros aspectos no plano do Ambiente.

A formacdo superior na area de Engenharia do Ambiente constituiu uma base de
conhecimento necessaria a compreensdo dos fendmenos que se desenrolam no ambiente,
as vérias escalas, e da sua interaccdo com as actividades humanas, possibilitando
designadamente, a definicdo de estratégias e ac¢bes visando o desenvolvimento sustentado
das sociedades, de forma a contribuir para a formulagdo de estratégias de preservagéo
adequadas, para a avaliagdo e a mitigacdo de impactes ambientais e para a concepgéo e
implementacdo de solu¢cdes de reducdo e controlo da poluicdo e de recuperacdo do

ambiente.

Y

A licenciatura forneceu uma perspectiva tecnologica associada a capacidade
integradora das vérias vertentes do ambiente, possibilitando a intervengcdo nas areas da
prevencdo, avaliagcdo e resolucdo de problemas ambientais no decorrer da actividade
profissional, tendo por funcdo equacionar os problemas e conceber as respectivas solugdes,
assegurando a sua exequibilidade e operacionalidade. O desenvolvimento destas
capacidades requereu naturalmente uma base de partida adequada, designadamente, um
programa de estudos com caracteristicas adequadas e com um equilibrio entre as vertentes

informagé&o/ formag&o e um corpo docente qualificado.

o Formacéo Profissional

O mestrando a este propoésito, possui um conjunto significativo de accdes de formacgéo
profissional e de participagcdo em encontros técnicos, com relevancia para a mais diversas

areas de Engenharia do Ambiente, transversalizando e especializando conhecimentos.

Saliente-se que as areas de formacgdo e aperfeicoamento profissional efectivadas séo
perfeitamente enquadraveis com as exigéncias e as competéncias necessarias ao exercicio

da funcéo de Engenharia do Ambiente na area de trabalho da Resinorte S.A..
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o Experiéncia Profissional

A organizagdo e método de trabalho permitiu-lhe ultrapassar eventuais obstaculos, face
a persisténcia na pesquisa de proposta de solugbes e acgbes, demonstrando grande
interesse em aprofundar conhecimentos, mantendo um elevado nivel de motivacdo assim
como altos padrdes de exigéncia em relacdo ao que fazia, visando portanto a superacao dos
objectivos a cumprir, estabelecendo prioridades relativamente as tarefas a realizar e as
solicitagcbes que lhe eram dirigidas pelos utentes, profissionais e superiores hierarquicos

com quem interagia.

Ao nivel de competéncias exigiveis para o desenvolvimento da fungdo, em contexto
profissional/ interpessoal tinha conhecimento e apresentava elevada actuagédo assente nos
principios éticos do Sector Empresarial do Estado (Administracdo Publica), regendo-se
segundo critérios de honestidade pessoal e de integridade de caracter; e, segundo esses
valores, defendia sempre com convicg¢édo aquilo que dizia e em que acreditava, para com 0s
seus colegas e superiores hierarquicos.

Apresentava elevada actuagdo sob principios de competéncia e responsabilidade,
agindo de forma responsavel e dedicada, empenhando-se em obviar situagdes criticas. A
proactividade é contudo uma das competéncias diferenciadoras, pois em contexto
profissional demonstrou efectiva capacidade de tomar iniciativas, no sentido da resolucao de
problemas; e, no sentido de antecipar situagdes, oportunidades e obstaculos, empreendeu
persistentemente, e de forma decidida, a apresentacédo de propostas e a implementacdo de
métodos de trabalho/ procedimentos potenciadores da melhoria e organizacao dos servigcos
operacionais e administrativos em que se inseria.

Considerando particularmente o sistemético trabalho com pessoal operativo, no
exercicio da sua actividade agia de forma solidaria e cooperante, promovendo a inclusdo
dos respectivos membros, tomando inclusivamente a iniciativa de colaborar na execucao
das tarefas definidas, de forma a promover a melhoria dos resultados. Demonstrava
iniciativa, persisténcia e predisposicdo para actuar de forma positiva no desempenho das
suas funcgbes, propondo novas praticas e métodos de trabalho com vista a obtencédo de
resultados mais céleres e eficazes.

Enquanto Responsavel Técnico na area de Engenharia do Ambiente em exercicio de
funcgbes, e face a experiéncia profissional que foi adquirindo ao longo do tempo, permitiu-lhe
adquirir a necesséaria capacidade ndo s6 de identificagdo, mas acima de tudo de
antecipacdo da ocorréncia de problemas e de uma actuacao inerentemente preventiva, com

capacidade de iniciativa, apresentando também capacidade de adaptacdo as mudancas
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organizacionais enquanto oportunidade de melhoria dos servicos, disponibilizando-se
inclusivamente, e com empenho, a executar qualquer tarefa.

Tal como j& foi referido em ponto anterior, apresentava elevada motivacdo para
concretizar, com autonomia e rigor, as tarefas que |he eram afectas com vista ao
cumprimento dos objectivos definidos, planeando antecipadamente as actuagbes segundo
prioridades e orientagfes prévias, de forma a garantir a qualidade efectiva dos resultados.

5.2 Contributo para a qualidade das actividades desenvolvidas

Neste Capitulo apresentam-se os trabalhos realizados no decurso da actividade
profissional exercida na Resinorte S.A., num periodo superior a 5 anos reflectindo o

contributo para a melhoria e consolidacdo do desempenho da Resinorte.

e Fiscalizacdo da colocagdo de geossintéticos na constru¢cdo do Aterro Para
Residuos N&ao Perigosos — A fiscalizacdo séria e competente da
impermeabilizacdo com geossintéticos resultou na garantia de estanquicidade
do aterro, refletindo-se este facto em toda a monitorizagdo subterrédnea
efetuada resultando em zero ndo conformidades e consequentemente zero
contra-ordenagdes ambientais;

e Elaboracdo e consequente optimizacdo perioddica dos circuitos de recolha
selectiva e indiferenciada — A elaboracéo in situ, com recurso a georreferenciacdo e
consequente operacao de optimizacao temporaria permitiram a correcta adequacao
das operacdes as necessidades reais, cobrindo 100% do territério, reduzindo
gradualmente os custos e as reclamacdes, e em simultdneo aumentando a eficacia e
a eficiéncia das mesmas. Exemplo disto mesmo s&o a diminuicdo de um turno
ou mais desde o inicio da laboragdo, diminuindo-se custos com pessoal e
viaturas, ou o aumento da frequéncia de recolha apenas com aumento da
contentorizacao;

e Elaboracdo de cadernos de encargos, acompanhamento de concursos
publicos e consequente avaliacdo de propostas para fornecimentos de equipamentos
moéveis (desde equipamentos de exploracdo do aterro a viaturas de recolha),
construgao civil, contentores, ecopontos, produtos quimicos,...- O resultado foi uma
gradual diminuicdo de custos, cumprindo com todas as boas préticas

financeiras constantes no Codigo de Contratacdo Publica e no Manual de
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Qualidade Interno. Como exemplo refiram-se 0s seguintes casos de concursos
publicos — Aquisicdo de viaturas de recolha seletiva e de transferéncia de
residuos com um valor global de 3 milhées de euros, construcdo do aterro de
rib’s em Vila Pouca de Aguiar com um valor global de 2 milhdes de euros;

e Acompanhamento e avaliacdo de resultados periodicamente da caraterizacdo
de residuos, levantamentos topograficos a massa de residuos, analises e
monitorizacdes as aguas superficiais, subterraneas, emissdes atmosféricas, ruido,
estacdo meteorologica, entre outros — O competente trabalho técnico permitiu
ndo apenas a consolidacdo de uma estratégia adequada, assim como a
monitorizacdo das metas e objetivos propostos, reduzindo sempre que
possivel consultorias externas;

e Implementacdo e manutencdo de um Sistema Integrado de Gestdo em
Qualidade, Ambiente e Seguranca — O desafio mais aliciante pelo apertado
calendario exigido e também pelo sucesso almejado culminando com a
Certificacdo do Sistema Integrado de Gestéo e sucessivas avaliagdes positivas
culminando na manutencéo da respetiva Certificagdo, conferindo em resultado
disso um servico de exceléncia ao cidaddo mas também um tratamento de
exceléncia aos respetivos colaboradores mantendo em zero o n.° de ndao
conformidades mas também de acidentes de trabalho;

e Elaboracdo e Acompanhamento do Plano de Comunicagdo da Resinorte -,
realizaram-se visitas pedagogicas, ac¢des de comunicacdo direccionadas em
escolas, entidades, comércios e servigos, campanhas formativas e informativas,
contribuindo essencialmente para o aumento da taxa de recolha seletiva e
consequentemente de reciclagem mas também na informag&o do core business da
empresa. Como exemplo refira-se a diminuicdo progressiva de custos com
fornecimentos e servicos externos na area de comunicacdo e marketing,
nomeadamente em a¢des do Dia Mundial do Ambiente, Dia Mundial da Floresta,

entre outros.
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6. CONTROLO

A evolucdo profissional resultou substancialmente de elevada motivacdo pessoal,
proporcionando efectivas melhorias no servico, propondo e implementando novas préticas e
métodos de trabalho, partiihando com os colegas de trabalho, face ao elevado padrao de
exigéncia técnico-administrativa e operacional. Neste ponto apresenta-se de seguida alguns
exemplos préticos, evidéncias e informacao especifica sobre o tipo de controlo do trabalho
realizado ao logo do exercicio de Responsavel Técnico em fun¢cdes na area de Engenharia

do Ambiente.

. Controlo interno

Os trabalhos e actividades desenvolvidos eram superiormente supervisionados,
designadamente pelo Diretor de Producdo, ao qual era reservado o papel de direcédo e
apoio, segundo uma metodologia de promog¢éo de desafios, novas intervengdes e definicdo
de metas e objectivos a atingir pelos servicos e equipas de trabalho. Efectivando-se
reunides periddicas no planeamento de tarefas sazonais, de rotina e tarefas de solicitacéo
diaria.

O mestrando enquanto Responsavel Técnico na area de Engenharia do Ambiente em
exercicio de fungbes, apresentava elevada motivagdo para concretizar, com autonomia e
rigor, as tarefas que lhe eram afectas com vista ao cumprimento dos objectivos definidos,
planeando antecipadamente as actuacfes segundo prioridades e orientacdes prévias, de

forma a garantir a qualidade efectiva dos resultados.
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7. CONCLUSAO

A experiéncia profissional adquirida num periodo superior a 5 anos na area cientifica da
especialidade - Engenharia do Ambiente, considera-se relevante atendendo a que as
actividades desenvolvidas comprovam a detencdo de competéncias ao nivel de
planeamento, gestdo, manutencao e controlo, bem como, de preservagdo, conservacao e

recuperacao do ambiente.

A experiéncia profissional permitiu a consolidagdo de conhecimentos e o
desenvolvimento de uma visdo especializada e multidisciplinar na area de Engenharia do
Ambiente, com integragdo das actividades desenvolvidas no contexto social, economico e
financeiro, com formacg&o de principios e metodologias de trabalho suportadas por uma
integragdo técnico-cientifica crescente, com possibilidade de actuacdo ao nivel da politica e

gestdo ambiental promovida na Resinorte S.A..

Comprova-se que o trabalho desenvolvido potenciou o desenvolvimento de
competéncias ao nivel da capacidade para esquematizar (de forma analitica, numérica ou
grafica) e resolver uma variedade de problemas de Engenharia do Ambiente. De planear,
executar, explicar e descrever experiéncias, de comunicar de forma clara e objectiva, de
compreensdo do impacto das solu¢des de engenharia no Ambiente e na sociedade. Assim
como também da capacidade de utilizar a bibliografia relevante e bases de dados, da
capacidade de lideranca, integracdo em equipas multidisciplinares e inovagédo, com tomada

de consciéncia da responsabilidade profissional e ética e de aprendizagem ao longo da vida.

O desenvolvimento destas capacidades requereu naturalmente uma base de partida
adequada, sustentada num percurso académico e de formacgdo profissional com
caracteristicas proprias, associado a capacidade de desenvolvimento pessoal num contexto
de participacdo em equipas pluridisciplinares e de execucdo de fungbes hierarquicamente
responsaveis, acrescendo a capacidade de andlise, integragdo, sintese e comunicacdo de
informacdo em diversos dominios e ainda, a perspectiva tecnologica associada a
capacidade integradora das véarias vertentes do ambiente, de forma a possibilitar a
intervencdo nas areas da prevencao, avaliacao e resolucao de problemas ambientais. Tudo
isto permitiu o éxito das mais variadas formas, desde a elaboracéo e avaliacdo de concursos
publicos de varios milhdes de euros (viaturas e aterro de residuos industriais referidos
atras), inexisténcia de ndo conformidades e contra-indicagdes ambientais ou outras, ou

ainda um sistema integrado de qualidade, ambiente e seguranca de sucesso.
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Conclui-se ainda a notoria capacidade de desenvolvimento de estratégias de natureza
ambiental tendo em vista a promo¢do do desenvolvimento sustentavel e a resolu¢éo de
problemas nas suas diferentes dimensfes, com caracter transversal, que incluiu aptidées

genéricas aplicadas as Ciéncias da Engenharia e do Ambiente.
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Tabela C1 - Caraterizagdo fisica do refugo da triagem

Categoria/subcategoria % em peso
Fermentaveis 1,38%
Residuos alimentares 1,26%
Residuos de jardim 0,11%
Outros 0%
Papéis 7,84%
Embalagens de Papel 0,35%
Jornais, revistas e folhetos 1,09%
Papéis de escritorio 0,02%
Outros papéis 6,38%
Cartoes 3,25%
Embalagens de cartao 2,95%
Outros cartoes 0,30%
Compositos 13,49%
Embalagens compésitos de cartdo 1,07%
Outras embalagens compositas 2,18%
Outros compdsitos ndo embalagens 10,23%
Téxteis 3,81%
Téxteis embalagens 0,02%
Téxteis nao embalagens 3,79%
Téxteis sanitarios 0,82%
Plasticos 21,65%
Filmes 1,43%
PE> A3 0,24%
PE <A3 0,87%
PE estiravel 0,00%
PP> A3 0,01%
PP <A3 0,32%
Noutros materiais 0%
Garrafas e frascos 1,40%
PVC 0,08%
PVC-dleo 0,00%
PET 0,50%
PET-6leo 0,02%
PE 0,62%
PE-dleo 0,11%
PP 0,05%
Noutros materiais 0%
Embalagens EPS 0,38%
Outras embalagens plasticas 4,58%
Outros plasticos (PP/ PE/ PET/ PVC) 1,64%
Outros plasticos 12,21%
Combustiveis nao especificados 4,99%
Embalagem combustivel ndo especificada 0%
Outros combustiveis ndo especificados 4,99%
Madeira 1,39%
Embalagens de madeira 0,43%
Outra madeira (ndo embalagem) 0,96%
Vidro 1,05%
Embalagem de vidro 0,86%
Outro vidro (ndo embalagem) 0,19%
Metais 6,25%
Embalagens ferrosas 1,16%
Embalagens nao ferrosas 0,62%
Outros ferrosos 3,38%
Outros néo ferrosos 1,09%
Incombustiveis ndo especificados 0,98%
Embalagens incombustiveis nao especificados 0%
Outros incombustiveis nao especificados 0,98%
Residuos domésticos especiais 27,75%
Embalagens 4,05%
Pilhas e acumuladores 0,01%
Outros residuos domésticos especiais 1,72%
Sacos fechados com lixo 21,97%
Residuos finos (< 20mm) 5,36%
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Tabela C2: Composigao tipica dos lixiviados produzidos em aterro

Parametros
pH (E. Sorenser)
Solidos totais
CBO:s
cQo
Alcalinidade
Dureza
Azoto orgénico
Azoto amoniacal
Azoto total
Nitratos
Nitritos
Fosforo total
Fosfatos
Sulfatos
Sédio
Potassio
Calcio
Cloreto
Cianetos
AOX
Fenodis
Magnésio
Ferro
Manganés
Arsénio
Cadmio
Cromio
Cobalto
Cobre
Chumbo
Mercurio
Niquel
Zinco

Valores tipicos 4]

4,5-9,0
2.000-60.000
20-57.000
140-152.000

14-2.500

0,1-23

8-7.750
70-7.700
50-3.700
10-7.200
150-4.500

30-15.000
3-5.500
0,03-1.400
0,01-1
0,0001-0,4
0,02-1,5
0,005-1,5
0,005-10
0,001-5
0,00005-0,16
0,015-1,3
0,03-1000
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Valores tipicos 48]
5,3-8,5
100-90.000
150-100.000
300-11.500
500-8.900
1-2.000
1-1.500
50-5.000
0,1-50
0-25
0,1-30
0,3-25
10-1.200
50-4.000
10-2.500
10-2.500
30-4.000
0,04-90
320-3.500
0,04-44
50-1150
0,4-2.200
0,4-50
0,005-1,6
0,0005-0,14
0,03-1,6
0,004-0,95
0,004-1,4
0,008-1,02
0,0002-0,05
0,02-2,05
0,05-170



