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RESUMO

Um dos principios subjacentes a pratica de quaisquer atos de engenharia é o da minimizacdo dos
impactos de diversa ordem associados a essa pratica e de contribuir para a preservacdo do meio

ambiente.

As estagdes de tratamento de dguas residuais (ETAR) sdo instalacdes destinadas a proteger o
ambiente da polui¢cdo provocada pela descarga das dguas residuais nos meios hidricos recetores. Uma
ETAR € uma “fabrica” que transforma matéria-prima (dguas residuais) em produto final (efluente
tratado), mas que produz residuos resultantes dessa transformacao que ainda continuam a ter efeitos

negativos no meio ambiente, como € o caso das lamas resultantes do tratamento.

Uma das principais preocupacdes na gestdo das ETAR urbanas € qual o destino final a dar as lamas
desse tratamento. A solugcdo desejdvel € a reutilizacdo das lamas provenientes das ETAR como
fertilizante agricola ou corretor dos solos. A regulamentacdo ambiental impde algumas restricdes a
valorizagdo agricola deste residuo e a crescente industrializacdo e o consequente aumento da
polui¢do das dguas residuais urbanas torna mais dificil a tarefa de fazer com que as lamas tenham a
qualidade quimica e microbioldgica desejavel para a sua aplicagdo nos solos agricolas, de modo a
garantir que a utilizacdo das lamas nao prejudica a qualidade das dguas e dos solos e ndo constitui

um risco para a saude publica.

Esta dissertacdo tem por objetivos analisar as solu¢des correntemente praticadas em Portugal
relativamente ao destino final das lamas de depuragdo, focando em especial a valorizagdo agricola
deste residuo, com vista a avaliar o futuro desta solu¢cdo no nosso pais, a luz da regulamentagdo

vigente e das caracteristicas das lamas produzidas pelas ETAR do pais.

A metodologia de desenvolvimento do trabalho baseia-se na andlise da regulamentagdo portuguesa,
comunitdria e internacional relativa a valorizacdo agricola de lamas e na pesquisa bibliogréfica para
avaliar o estado da arte relativamente a utilizacdo de lamas na agricultura, como a quantificagdo do
volume de lamas produzidas nas ETAR portuguesas, no levantamento da sua caracteriza¢do quimica

e microbioldgica.

A presente dissertagcdo compreende um caso de estudo no qual se procedeu a monitorizacdo de um
ensaio que consistiu na recolha de lamas de uma ETAR da regido de Lisboa e a sua aplicagdo numa

cultura horticola, com a posterior andlise dos resultados obtidos.



As metas impostas pelas Diretivas Comunitdrias e pela regulamentacdo nacional quanto ao
tratamento das 4guas residuais leva a uma crescente producdo de lamas de depuracdo as quais
também tém metas definidas para a sua valorizagdo agricola, em termos quantitativos e qualitativos.
A aplicacdo das lamas de depuracdo na agricultura € cada vez mais aceite pelos produtores agricolas,
os efeitos negativos para a satde publica e para o meio ambiente sdo cada vez menores € 0S seus

beneficios econdmicos e ambientais estio comprovados.
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ABSTRACT

One of the principles underlying performance of any acts of engineering is to minimizing the impacts

of various kinds associated with this practice and contribute to the preservation of the environment.

The stations of wastewater treatment plant (WWTP) are installations intended to protect the
environment from pollution caused by the discharge of wastewater into water resources receivers. A
wastewater treatment plant is a "factory" that converts raw materials (waste water) in the final
product (treated effluent), but it produces waste resulting from this transformation that still have a

negative effects on the environment, such as the case of sewage sludge.

A major concern in the management of urban WWTP is the final destination for the sewage sludge.
The desirable solution is the reuse of sludge from WWTP as an agricultural fertilizer or soil
improver. Environmental regulation imposes some restrictions for the agricultural development of
this waste. The increasing of industrialization and the consequent increase of pollution from urban
wastewater makes it harder to make the sludge with the chemical and microbiological quality
desirable for the application in the agricultural soils to ensure that the use of sludge did not affect the

quality of water and soil and does not constitute a risk to public health.

This dissertation aims to analyze the solutions currently practiced in Portugal on the final destination
of sewage sludge, focus in particular the agricultural recovery of this waste, in order to assess the
future of this solution in our country, in the light of current regulations and the characteristics

WWTP sludge produced by the country.

The development methodology of the work is based on the analysis of the Portuguese, European and
international regulations on the agricultural development of sludge and literature to assess the state of
the art regarding the use of sludge in agriculture, such as the quantification of the volume of sludge

produced by WWTP in Portuguese, in the survey of chemical and microbiological characterization.

This dissertation contains a case of study which monitoring an experiment that consists in collect
sludge from a wastewater treatment plant in the region of Lisbon and its application in horticultural

crop, with the analysis of the results.

The targets imposed by Community Directives and national regulations regarding waste water
treatment leads to increased production of sewage sludge which also have targets for their

agricultural value, in quantitative and qualitative terms. The application of sewage sludge in



agriculture is increasingly accepted by farmers, the adverse public health and environmental effects

are dwindling and their economic and environmental benefits are proven.
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1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO E JUSTIFICACAO DO TEMA

O aumento da populagdo mundial, acompanhado do desenvolvimento industrial e socioeconémico
das udltimas décadas, tétm conduzido a uma producdo crescente de residuos, sejam eles de origem
rural, urbana ou industrial. Os residuos sélidos e semissdlidos gerados nas diversas atividades
humanas das atuais sociedades causam severos problemas ambientais em todo o globo, no entanto
tem sido feito um esfor¢o para a reducdo da producdo destes residuos o que ocorre em diversos
cendrios, variando entre prevencao, recuperagao de produtos com valor, destrui¢ao e deposi¢ao final,

sendo o objetivo final causarem o minimo de danos no ambiente.

As Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) desempenham, sem ddvida, um papel muito
importante na preservacdo do meio ambiente. Os processos fisicos, quimicos e bioldgicos que
ocorrem nos varios 6rgaos de tratamento (equipamentos e instalagcdes) contribuem para a despolui¢ao
dos recursos hidricos (mar, rios, ribeiras, lagos e 4guas subterrdneas) e para a melhoria dos
ecossistemas naturais e da qualidade de vida das populagdes. De um modo geral uma ETAR ndo €
mais do que uma “fabrica” que recebe a matéria-prima (dguas residuais domésticas, dguas residuais
industriais e dguas pluviais) que, depois de sujeita a varios tipos de tratamentos, a transforma em

produtos finais: a 4gua residual tratada e as lamas de depuracao.

Os processos e operacdes unitarias que compdem a fileira de tratamento variam de ETAR para
ETAR, pois dependem de fatores como o tipo de substancias presentes nas dguas residuais,
concentracdo de substincias presentes nas dguas residuais, capacidade do meio recetor em diluir e
assimilar as substincias presentes nas dguas residuais descarregadas pela ETAR depois do
tratamento. O tratamento das dguas residuais pode ser de quatro niveis, classificados segundo o grau
de tratamento: tratamento preliminar, tratamento primdrio, tratamento secunddrio, tratamento
tercidrio.

N ~

No tratamento preliminar as dguas residuais sdo sujeitas a separacdo dos sélidos de maiores
dimensdes através de processos como a gradagem e tamisagcdo. As camaras desarenadoras removem
as particulas de areia e/ou os 6leos e as gorduras. Este € um processo apenas fisico pelo que as

caracteristicas quimicas continuam inalteradas [Metcalf and Eddy, 2004].

Segue-se o tratamento primdrio, onde os poluentes sdo separados da dgua por sedimentagdo no

decantador gravitico. Este tem como objetivo remover uma parte significativa da Caréncia



Bioquimica de Oxigénio (CBO) e Sdlidos Suspensos Totais (SST). Os SST ao serem removidos,
contribuem para uma redu¢do da CBO nas dguas residuais, o que se vai refletir numa diminuicdo
quer do consumo de energia quer dos problemas de operacionalidade nos tratamentos biolégicos
[Spinosa, 2001]. Tal como no tratamento preliminar, este ¢ um processo fisico mas, por vezes, é
ajudado pela adicdo de agentes quimicos que através da floculacdo ou coagulagdo garantem a
obtencdo de flocos da matéria poluente de maiores dimensdes. A efici€éncia deste tratamento pode ir
até aos 60% de remocdo de SST, visto que no final a matéria poluente na dgua € de reduzidas

dimensodes coloidais.

O tratamento secunddrio consiste num processo bioldgico, onde uma grande variedade de
microrganismos (bactérias, protozodrios, rotiferos, nematodos, fungos, etc.), em contacto com a
matéria organica carbonicea (coloidal e dissolvida), a converte (transforma) em tecido celular, d4gua
e dioxido de carbono, entre outros. Este processo leva a necessidade de existéncia de decantadores
secunddrios para separar e remover os sélidos produzidos no processo biolégico de forma a que se
cumpra a eficiéncia pretendida para este estdgio. A efici€ncia deste tratamento pode chegar aos 95%
ou mais [Metcalf and Eddy, 2004] de remo¢do de CBOs. Apds este tratamento as dguas residuais
apresentam um nivel reduzido de polui¢do por matéria organica, podendo por vezes ser devolvida ao
meio recetor sem o tratamento tercidrio. Em determinadas circunstancias, nomeadamente quando se
procede a reutilizacdo do efluente, é necessario proceder a desinfecdo das dguas residuais tratadas

para a remog¢ao dos organismos patogénicos.

As lamas de depuragdo resultam dos processos de tratamento das dguas residuais acima referidos. As
caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas das lamas variam com o tipo de dgua residual
tratada e com os respetivos processos de tratamento. Do tratamento de dguas residuais é possivel
obter lamas de trés tipos:

- Lamas primadrias: da primeira fase do tratamento, sdo geradas nos decantadores primadrios, onde se
d4 a primeira sedimentagdo dos afluentes;

- Lamas secunddrias ou lamas bioldgicas: dos processos de tratamento biolégicos apds a decantagcdo
secunddria, podem dividir-se em digeridas ou nao digeridas. As lamas ndo digeridas apresentam uma
razdo C/N (Carbono/Azoto) mais baixa e o azoto encontra-se na forma organica. Por outro lado
podem ser digeridas por digestdo anaerdbia ou aerdbia, o que aumenta a quantidade de azoto na
forma NH,;*. As lamas resultantes do tratamento tercidrio biolégico também podem incluir-se nesta
classificacdo, visto terem caracteristicas semelhantes.

- Lamas tercidrias ou quimicas: resultam do tratamento tercidrio por processos em que sejam

utilizados reagentes quimicos (caso de remog¢do de compostos de fosforo).



Na maioria dos casos as lamas primdrias sdo misturadas com as secunddrias, sendo processadas

conjuntamente [Myers, 1998].

As lamas apresentam um elevado teor de humidade, de matéria organica e nutrientes (azoto, fésforo
e potdssio) e potencialmente metais pesados, numa concentragdo importante de microrganismos
patogénicos. Tendo em conta estas caracteristicas, as lamas t€ém que ser convenientemente tratadas
antes de serem enviadas para o destino final ou valorizadas, principalmente para utilizacdo na
agricultura. Efetivamente, os nutrientes sdo elementos indispensdveis para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, que interessard aproveitar na fertilizacdo do solo, economizando, com
isso, em adubos quimicos. Por outro lado as lamas contém teores mais ou menos elevados de matéria
organica, uma caréncia em grande parte nos solos portugueses, necessaria para a melhoria das suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, tornando-se, assim, mais férteis e produtivos [Dias,

2004].

A utilizagdo de lamas apresenta duas vertentes principais — a econdmica (disponibilizar recursos de
forma lucrativa); e a ambiental (evitar a poluicdo provocada pelo lancamento de residuos no

ambiente e realizar a sua dltima depuracdo).

O destino privilegiado das lamas em Portugal é a deposi¢do em aterros (60%), seguida da

reutilizag¢do na agricultura (30%) [Costa, 2002].

A deposicdo de lamas em aterros sanitdrios ou a sua incineracdo nio permitem o aproveitamento
daquilo que elas possuem de mais valioso, os nutrientes e a matéria organica. A reciclagem de lamas
através da agricultura, tirando proveito do seu valor fertilizante, € a solucdo que progressivamente
tem vindo a impor-se como a mais adequada em alguns paises. Para além desta utilizacdo as lamas
fazem ja parte do processo de fabrico de alguns materiais de constru¢do (ceramicas). Em vez da sua

inutilizagcdo ou destruicdo, prefere-se a sua valorizagao.

Em Portugal, a aplicagdo agricola de lamas de depuragdo é considerada uma via de uso de alto valor,

uma vez que os solos agricolas portugueses sdo considerados pobres [Dias, 2004].

As lamas, devidamente tratadas e tipificadas, quando garantem um conjunto de requisitos de
qualidade para aplicagdo em solos agricolas, podem designar-se biossdlidos [Costa, 2002]. No
entanto na maioria da bibliografia consultada, de autores portugueses, as lamas aplicadas na
agricultura designam-se por lamas de depuracdo, terminologia que se vai adotar para o

desenvolvimento da presente dissertacao.



1.2. OBJETIVOS

A presente dissertacdo trata sobre um residuo produzido nas ETAR, as lamas de depuracio,

resultantes do tratamento das dguas residuais urbanas, e sobre a sua valorizag@o na agricultura.

Os objetivos globais deste trabalho consistiram na andlise da importancia da valorizagdo das lamas
de depuragdo, na apreciagdo da utilizacdo de lamas em Portugal e na avaliacdo das respostas da
cultura de feijao-verde a aplicacdo das lamas de depuracdo como fertilizante do solo. Utilizou-se
como comparacao a cultura de feijdo-verde sem lamas, sendo que normalmente € aplicado estrume

no solo.

Os objetivos especificos centraram-se no ensaio experimental, nomeadamente o desenvolvimento
vegetativo (em termos de producdo) e na qualidade do feijao-verde colhido (ocorréncia de zonas

deterioradas, sabor).

1.3. METODOLOGIA

A metodologia de desenvolvimento do trabalho baseou-se na pesquisa bibliografica para avaliar o
estado da arte relativamente a utilizacao de lamas na agricultura, como a quantificagdo do volume de
lamas produzidas nas ETAR portuguesas, no levantamento da sua caracterizacdo quimica e
microbiolégica. Também se procedeu a andlise da regulamentacdo portuguesa, comunitdria e

internacional relativa a valorizacdo agricola de lamas.

Realizou-se um caso de estudo no qual se procedeu a monitorizacdo de um ensaio que consistiu na
recolha de lamas de uma ETAR da regido de Lisboa, a ETAR de Beirolas, e a sua aplicacdo numa
cultura horticola mais concretamente na cultura de feijado verde, com a posterior andlise dos
resultados obtidos, através da comparacdo do crescimento da cultura em talhdes sem adi¢do de lamas

e com adicdo de lamas.



1.4. ESTRUTURA

O presente capitulo apresenta o tema, os objetivos, a metodologia e a estrutura de todo o trabalho.

O capitulo 2 apresenta uma breve resenha sobre a valorizacdo de lamas de depuragdo em alguns

locais do mundo. Posteriormente foca-se no caso de Portugal.

O capitulo 3 aborda os processos desenvolvidos nas ETAR para a obten¢do das lamas de depuragdo e

todo o tratamento a que as lamas sdo submetidas para poderem ser valorizadas.

O capitulo 4 trata da valorizacdo agricola de lamas propriamente dita, a sua importancia, fatores

condicionantes, como as caracteristicas qualitativas, entre outros.
O capitulo 5 descreve um ensaio experimental desenvolvido e apresenta os resultados obtidos.

No capitulo 6 apresentam-se as conclusdes a todo o trabalho desenvolvido.






2. TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS

2.1. FILEIRA DE TRATAMENTO

O tratamento das dguas residuais pode processar-se segundo quatro niveis de tratamento, sendo que

em cada nivel podem ser utilizados um ou varios processos.

A descarga das dguas residuais no meio recetor atende as condi¢des impostas pelo Decreto-Lei n.°
152/97, de 19 de Junho. Os niveis de tratamento existentes nas ETAR tém em conta a dimensido do
aglomerado populacional servido pela ETAR, se a ETAR para além de receber as dguas residuais
urbanas também recebe dguas residuais industriais, e o tipo de meio recetor (sensivel, menos sensivel
ou “normal”). Na maioria dos casos, o tratamento requerido é o tratamento secundario, para ETAR
que ndo se localizam em zonas sensiveis, a que correspondem os seguintes requisitos de descarga
indicados no Quadro 1, aplicando-se os valores de concentracdo ou a percentagem de reducao,

conforme consta do Anexo I do Decreto-Lei n.° 152/97, de 19 de Junho.

Quadro 1: Requisitos para as descargas das estacdes de tratamento de dguas residuais urbanas. Adaptado do

Decreto-Lei n.° 152/97.

Parametros Concentracao Percentagem minima de reducio
Caréncia bioquimica de oxigénio (CBOS a
25 mg/1 02 70-90
20°C) sem nitrificacdo
Caréncia quimica de oxigénio (CQO) 125 mg/1 02 75
Total de particulas s6lidas em suspensio 35 mg/l 90

Para as descargas das ETAR urbanas em zonas sensiveis sujeitas a eutrofiza¢do, o mesmo diploma

faz as seguintes exigéncias apresentadas no quadro 2.

Quadro 2: Requisitos para as descargas das estagdes de tratamento de dguas residuais urbanas em zonas

sensiveis sujeitas a eutrofizacdo. Adaptado do Decreto-Lei n.° 152/97.

Parametros Concentracao Percentagem minima de reduc¢ao

2 mg/1 P (10 000-100 000 e.p.)
Fosforo total 80
1 mg/1 P (mais de 100 000 e.p.)

15 mg/1 N (10 000-100 000 e.p.)
Azoto total 70-80
10 mg/1 N (mais de 100 000 e.p.)




A figura 1 apresenta um esquema com o0s vdarios niveis possiveis para o tratamento de &aguas
residuais. Estd também representada a deposi¢cdo final e a recirculagdo das lamas bem como a

deposicdo final das dguas residuais e o meio recetor.

Esgotos Domésticos e
Pluviais ndo Tratados

Sélidos grosseiros + Areia para

v T Efluente
itari G— ratamento .
Aterro Sanitario Gradagem + ! Pluvial para
de Aguas XYY 2 )
Desarenacao . Aguas
Pluviais
Recetoras
Deposicdo Final ou >
Reutilizagdo das v
Lamas Tratamento Efluente aceitavel para Aguas
Primario oo Recetoras menos sensiveis
v
Tratamento de v Tratamento > Efluente aceitavel para Aguas
LN ]
Lamas 4 Secundario Recetoras comuns
v i
. Efluente aceitdvel para Aguas
— » Linhas de processo Tratamento o e
Tercidrio «+ ¢ g Recetoras sensiveis e Reutilizagdo na
Para deposicdo final Agricultura
de lamas
eseeeeep Paradeposicdo final v Efluente aceitavel para Aguas
de aguas residuais Desinfegdo Balneares (opcional se as normas
L N ]
bacteriolégicas forem cumpridas por
diluicdo ou eliminagdo natural)
Tratamento Efluente aceitavel para reutilizacdo
LX) . .
Avancado exigindo elevada qualidade

Figura 1: Esquema de tratamento de uma ETAR. Fonte: Myers, 1998.

Na fileira de tratamento de dguas residuais pode assim considerar-se que a mesma compreende o
tratamento de uma fase liquida, o tratamento de uma fase sélida (correspondente ao tratamento dos
solidos sedimentados/precipitados separados da fase liquida e que constituem as lamas) e o

tratamento de uma fase gasosa (necessario quando se libertam gases que originam maus cheiros).
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2.2. TRATAMENTO DA FASE LIQUIDA

2.2.1. Tratamento preliminar

O tratamento preliminar destina-se a remog¢ao dos s6lidos de maiores dimensdes (gradados), areias,
Oleos e gorduras. As areias e os gradados sdo enviados para aterro sanitdrio, enquanto que os 6leos e
as gorduras sdo submetidas a um processo de tratamento especifico. No quadro 3 apresentam-se as

operacOes unitdrias que podem ser incluidas no todo ou em parte no tratamento preliminar.

Quadro 3: Tratamento preliminar. Fonte: Adaptado de Metcalf e Eddy, 2004.

Processo de

tratamento

()rgﬁo de tratamento

Descricao do tratamento

Equalizacao

(homogeneizacio)

Tanque de equalizacio
(tanque de

homogeneizac¢ao)

As dguas residuais provenientes de varios locais sdo
misturadas num tanque. A equalizagdo também
pode ocorrer no po¢o de bombagem duma estagdo

elevatoria, situada imediatamente antes da ETAR.

Gradagem (crivagem)

Grades de limpeza

manual ou mecanica

Os sélidos de maiores dimensdes (rochas, plasticos,

vidros, papéis, metais, tecidos, madeiras),
denominados gradados, sdo removidos com o
auxilio de barras metdlicas (grades). A gradagem
também pode ocorrer numa estacdo elevatdria,

situada imediatamente antes da ETAR.

Tamisagdo (tamisagem)

Tamisador (rotativo,
estético ou

compactador)

As areias sdo removidas quando a dgua atravessa

um filtro metalico.

Desarenacado

Desarenador (em canal,

em pista ou arejador)

As areias depositam-se no fundo, por ag¢do da forca
gravitica. As areias podem ser removidas através

duma limpeza de fundo manual ou mecanica.

Flotagao

Flotador (tanque de
flotacdo; desarenador
arejador;

desengordurador)

As gorduras e areias de menores dimensdes sdo
arrastadas para a superficie, através da injecao de ar
no fundo, saindo depois para um canal lateral onde

sao removidas.




Na figura 2 apresentam-se os tanques de homogeneizacdo e equalizacdo para o armazenamento
tempordrio, que se destina a regularizar o caudal e as cargas afluentes ao tratamento subsequente. De
modo a manter em suspensdo as matérias solidas residuais, e também homogeneizar e arejar as dguas

residuais, cada um dos tanques estd equipado com sistemas de arejamento.

Figura 2: Tanque de homogeneizacdo e equalizacdo. Fonte: ETAR de Alverca, 23 de Maio de 2013.

O parafuso de Arquimedes da figura 3 eleva a 4gua que chega a ETAR para a obra de entrada.

Figura 3: Parafuso de Arquimedes. Fonte: SIMTEJO - ETAR de Beirolas, 06 de Marco de 2012.
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A tamisacdo, como ja se referiu, € um processo para a remocdo das areias através de um filtro
metélico. O tamisador pode estar equipado com um sistema de elevacdo das 4guas residuais,

conforme figura 4.

Figura 4: Tamisador com 3 mm de espacamento. Fonte: ETAR de Alverca, 23 de Maio de 2013.

2.2.2. Tratamento primario

O tratamento primdrio tem por objetivo a remocdo de parte dos sélidos suspensos, com um
rendimento de pelo menos 50% e de pelo menos 20% no que se refere a CBOs (Decreto-Lei 152/97
de 19 de junho). Os sélidos obtidos constituem as lamas primdrias. O tratamento primdario tem como
processo de tratamento apenas a decantac¢do primdria, conforme quadro 4, sendo que os decantadores
primérios que promovem a sedimentacdo dos sélidos suspensos podem ser circulares (figura 5) ou

retangulares (figura 6).
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Quadro 4: Tratamento Primdrio. Fonte: Adaptado de Metcalf e Eddy, 2004.

Processo de ,
Orgiao de tratamento
tratamento

Descricao do tratamento

Decantador primario
(tanque de decantac¢do);
Decantagdo primaria Tanque Imhoff *(possui
(sedimentacdo) um decantador € um
digestor de lamas por

baixo)

Os soélidos suspensos na dgua depositam-se no
fundo do decantador (sedimentam), por acdo da
forca gravitica, formando as lamas primarias. O
decantador pode ter um brago giratério (ponte
raspadora) que remove lentamente os residuos da
superficie e as lamas do fundo. A velocidade de
sedimentacdo das particulas depende do seu
tamanho, forma, densidade e caracteristicas do
liquido. Se existirem muitas particulas coloidais
(argila) o tempo de sedimentagdo é grande, pelo que
€ necessdrio remover essas particulas através de

processos quimicos (coagulacdo/floculacio).

*Tanque Imhoff — para ETAR de pequena dimensao

Figura 5: Decantador primdrio. Fonte: ETAR da Chamusca, 19 de Outubro de 2012.
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Figura 6: Decantador lamelar da ETAR de Alverca. Fonte: ETAR de Alverca, 23 de Maio de 2013.

Os decantadores mais usuais s@o circulares no entanto os decantadores retangulares, com vérios
niveis de lamelas, tém uma maior eficiéncia de decantacdo e sdo utilizados para grandes aglomerados

urbanos.

Os solidos em suspensdo sedimentados constituem as lamas primdrias que sdo raspadas do fundo do

decantador e removidas para o tanque de lamas mistas.

2.2.3. Tratamento secundario

Do tratamento secunddrio fazem parte os processos bioldgicos (bioquimicos) aerdbios e anaerdbios
responsdveis pela remocdo da matéria organica biodegraddvel, dissolvida e coloidal, através do
desenvolvimento de microrganismos (bactérias, fungos, protozodrios, rotiferos e algas) em condi¢des
ambientais adequadas (temperatura, pH, presenca ou auséncia de oxigénio, nutrientes e tempo de

residéncia).

Os processos bioldgicos aerébios também permitem a remocdo de nutrientes em excesso,
nomeadamente os poluentes que possuem azoto (amoénia, nitratos) e fésforo (fosfatos). Os
microrganismos (biomassa) e os s6lidos suspensos residuais sdo removidos através de um processo

fisico de sedimentacdo, responsavel pela formacao das lamas secunddrias (lamas bioldgicas).
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Existem diversos tipos de processos de tratamento bioldgico, conforme se apresenta no quadro 5, que
podem ser classificados em processos intensivos, que sdo dotados de equipamento eletromecanico
(ex.: lamas ativadas, leitos percoladores) e processos extensivos ou naturais (ex.: lagoas de
estabilizacdo). De acordo com outro critério de classificacdo, pode classificar-se os processos de
tratamento bioldgico em processos de biomassa fixa (ex.: leitos percoladores, biodiscos) e biomassa

suspensa (ex.: lamas ativadas, lagoas de estabilizacdo).

Quadro 5: Tratamento Secundério. Fonte: Adaptado de Metcalf e Eddy, 2004.

Processo de Orgao de .
Descricao do tratamento
tratamento tratamento
A matéria organica dissolvida e coloidal é degradada por acdo de
microrganismos aerébios (exceto algas), que se desenvolvem em
suspensdo na dgua, em condicdes de agitacdo. A agitacdo favorece
a dissolugdo e a distribuicdo na dgua do oxigénio presente no ar
Tanque de ) o _
) (arejamento), indispensdvel para o desenvolvimento dos
arejamento; _ ) ) )
] microrganismos aerébios. O arejamento pode ser através de
Lamas ativadas Vala de

arejadores de superficie (turbinas) ou por injecao de ar difuso; pode
oxidagao (reator
também ser convencional, rdpido ou prolongado.
bioldgico)
Devido a agitacdo da dgua, os solidos suspensos na 4gua e os

microrganismos ndo se depositam no fundo (ndo formam lamas) e
passam para o decantador secundario. Depois de extraidas, as lamas

sao recirculadas para o 6rgao de tratamento anterior.

Leito percolador A matéria organica dissolvida e coloidal é degradada por acdo de

(tanque de microrganismos aerébios que se desenvolvem na superficie de
percolagdo); materiais rochosos ou plasticos. No leito percolador, a dgua entra
Filtracdo
Discos na parte de cima, através dum braco giratério com furos, € o ar
bioldgica
bioldgicos entra por baixo.

(biodiscos ou

biofiltros)

14



Processo de

tratamento

()rgﬁo de

tratamento

Descricao do tratamento

Decantagdo
secundaria

(sedimentac¢do)

Decantador

secundério

(tanque de
decantacdo ou

clarificador)

O excesso de microrganismos, que se desenvolveram durante os
processos de lamas ativadas ou de filtracdo bioldgica, e a matéria
organica residual depositam-se no fundo do decantador
(sedimentam), por acdo da forca gravitica, formando as lamas
secunddrias. O decantador pode ter um braco giratério (ponte
raspadora) que remove lentamente os residuos da superficie e as

lamas do fundo.

Lagunagem

Lagoa anaerdbia

Esta lagoa pode ter entre 2,5 a 9 m de profundidade e deve permitir
que a dgua permaneca no seu interior entre 20 a 50 dias. Possui
uma zona anaerdbia (sem oxigénio) predominante e uma zona
aerébia (com oxigénio) superficial. Deste modo, o tratamento da
dgua ocorre principalmente devido & acdo de microrganismos
anaerdbios, que degradam a matéria organica dissolvida e coloidal,
libertando &cidos organicos, dlcoois, amoniaco e gases (metano,
diéxido de carbono e sulfureto de hidrogénio). Estes gases ndo
devem ser produzidos em excesso pois originam maus odores. Por
vezes, podem ser observados na forma de bolhas que chegam a
superficie da lagoa. Os sélidos suspensos na d4gua e oS
microrganismos mortos depositam-se no fundo da lagoa, formando
lamas que também sofrem uma decomposi¢do por acdo dos

microrganismos anaerdbios.
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Processo de

tratamento

()rgﬁo de

tratamento

Descricao do tratamento

Lagunagem

Lagoa

facultativa

Esta lagoa pode ter entre 1 a 2,5 m de profundidade e deve permitir
que a dgua permaneca no seu interior entre 5 a 30 dias. Existem trés
zonas distintas nesta lagoa: uma zona superficial aer6bia, uma zona
intermédia facultativa (uma parte aerdbia e outra anaerébia) e uma
zona anaerébia no fundo. O oxigénio superficial, necessario aos
processos aerdbios, é fornecido pelas algas, através da fotossintese,
e pela agitacao superficial da lagoa devido ao vento. Deste modo, a
matéria organica dissolvida e coloidal € degradada devido a acdo de
microrganismos aer6bios presentes na superficie e de
microrganismos facultativos presentes na zona intermédia. Os
solidos suspensos na dgua e os microrganismos mortos depositam-
se no fundo da lagoa, formando lamas que sofrem uma
decomposicao por acdo de microrganismos anaerdbios, libertando
dcidos organicos, dlcoois, amoniaco e gases (metano, diéxido de
carbono e sulfureto de hidrogénio). Estes podem ser utilizados

pelas bactérias aerdbias ou libertados para a atmosfera.

Lagunagem

Lagoa arejada

Esta lagoa pode ter entre 2 a 6 m de profundidade e deve permitir
que a dgua permanega no seu interior entre 3 a 10 dias. Possui
arejadores de superficie, que provocam uma agitacio em toda a
lagoa, favorecendo a dissolu¢do e a distribuicio na dgua do
oxigénio presente no ar (arejamento), indispensdvel para o
desenvolvimento dos microrganismos aerdbios (exceto algas).
Além disso, a agitacdo superficial da lagoa devido ao vento
também fornece oxigénio. Deste modo, a matéria orginica
dissolvida e coloidal é degradada principalmente devido a agdo de
microrganismos aerébios. Também pode ocorrer a nitrificagdo, isto
é, a transformacdo da amoénia em nitratos. Devido a agitacdo da
dgua, os sdlidos suspensos na dgua e os microrganismos nio se
depositam no fundo (ndo formam lamas) e passam para a lagoa de

sedimentagio.
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Processo de ()rgﬁo de
Descricao do tratamento
tratamento tratamento

Esta lagoa pode ter entre 1,5 a 2,5 m de profundidade e deve
permitir que a d4gua permanega no seu interior cerca de 2 dias. Os
Lagoa de sOlidos suspensos na dgua e os microrganismos provenientes da
Lagunagem ] ) ] _
sedimentagdo lagoa arejada depositam-se no fundo da lagoa (sedimentam). Deste
modo, formam-se lamas que sdo decompostas por microrganismos

anaerdbios.

Esta lagoa pode ter entre 1 a 1,5 m de profundidade e deve permitir

que a dgua permanega no seu interior entre 5 a 20 dias. Por ser

pouco profunda, as condi¢des aerdbias permanecem ao longo de

toda a lagoa. O oxigénio, necessdrio aos processos aerdbios, €

Lagoa de fornecido pelas algas e pela agitacdo superficial da lagoa devido ao

Lagunagem maturagao vento. Deste modo, a matéria orginica, em suspensdo ou
(lagoa aerdbia) dissolvida, que ainda ndo foi degradada nas lagoas anteriores, pode

ser transformada pelos microrganismos aerébios. Nesta lagoa pode

ocorrer a nitrificagdo, isto é, a transformacdo da amodnia em

nitratos. A quantidade de lamas que se depositam no fundo é

pequena.

A matéria orginica, em suspensao ou dissolvida, que ainda ndo foi

Lagoa de degradada nas lagoas anteriores, € transformada por plantas
Lagunagem _ ] _
macrofitas aqudticas (macroéfitas submersas, emergentes e flutuantes

enraizadas ou livre).

No reator bioldgico (figura 7) o arejamento € realizado por injecdo de ar difuso o qual promove o
desenvolvimento de microrganismos aerobios que vao degradar a matéria organica dissolvida e

coloidal.
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Figura 7: Reator bioldgico. Fonte: ETAR de Alverca, 23 de Maio de 2013.

A decantagdo secunddria (figura 8) tem por objetivo remover a fase sélida do licor misto vindo dos
tanques de arejamento e produzir um efluente clarificado, estabilizado e com baixo teor em matéria
organica (CBOs) e Soélidos Suspensos (SST). O decantador secunddrio também atua em conjunto

com os processos de biomassa fixa como € o caso dos leitos percoladores (figura 9).

Figura 8: Decantador secunddrio. Fonte: ETAR de Alverca, 23 de Maio de 2013.
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Figura 9: Leito Percolador. Fonte: ETAR da Chamusca, 19 de Outubro de 2012.

Os sistemas de lagunagem (figura 10) podem ter vdrios tipos de lagoas, dependendo do espaco

disponivel e da dgua residual a tratar.

Figura 10: Sistema de Lagunagem. Fonte: ETAR de Almeirim, 19 de Outubro de 2012.
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2.2.4. Tratamento terciario

O tratamento tercidrio destina-se a remover quantidades residuais de substancias suspensas e
dissolvidas que continuam na dgua apds o tratamento secunddrio. O tratamento tercidrio € obrigatorio
quando o efluente € descarregado num recetor sensivel, podendo ser necessdrio também quando se
pretende reutilizar as dguas residuais tratadas ou quando o efluente € lancado num pequeno curso de
agua, com pouca capacidade de diluicao, ou a fim de proteger as espécies existentes ou o tipo de uso

da 4gua a jusante da descarga.

Na maioria dos casos, o tratamento tercidrio destina-se a remog¢ao de nutrientes (compostos de azoto
e de fésforo), a fim de evitar a eutrofizacdo do meio recetor, vistos os nutrientes promoverem um
crescimento rapido e exagerado das espécies vegetais aqudticas, com consequente diminui¢do da
concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua e morte de peixes e outros seres vivos. O tratamento
tercidrio pode também visar a reducdo de microrganismos patogénicos (desinfecdo). Em alguns casos
o tratamento tercidrio pode ainda ter por objetivo a remoc¢do de substincias organicas

(nomeadamente compostos organicos sintéticos) e inorganicas (como sais) dissolvidas.

No quadro 6 descreve-se sucintamente os processos € operagdes unitdrias de serem considerados no

tratamento tercidrio.
Quadro 6: Tratamento Tercidrio. Fonte: Adaptado de Metcalf e Eddy, 2004.

Processo de .
Descricao do tratamento

tratamento
. Processo fisico responsdvel pela remoc¢do dos sélidos suspensos residuais, através
Filtragdo . ) )
de filtros de areia e/ou de antracite.
o Processo fisico responsdavel pela remocdo dos sélidos suspensos residuais, através
Microfiltracio . ) .
de filtros metdlicos rotativos.
Processo fisico responsdvel pela remogdo das substincias inorganicas dissolvidas ou
Ultrafiltragao coloidais residuais, como moléculas com elevada massa molecular, através de membranas

sobre pressdo moderada (por ex.: 1.034 kN/m?).

Processo fisico responsdvel pela remocdo das substincias inorganicas dissolvidas

Osmose inversa residuais, como os sais, através de membranas sobre pressdo elevada (por ex.: 6.900

2
kN/m”).
o Processos fisicos responsdveis pela remocdo dos ides dissolvidos residuais, através
Didlise e _ ) o ) )
o de membranas semipermedveis. No caso da eletrodidlise, aplica-se uma corrente elétrica
Eletrodialise

na dgua para separar os ides negativos (anides) dos ides positivos (catides).
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Processo de

tratamento

Descricao do tratamento

Permuta

Processo quimico responsdvel pela remocdo dos ides dissolvidos residuais, através
de resinas de permuta i6nica, que libertam ides para a dgua enquanto absorvem outros
i0es. Por exemplo, os ides cdlcio e magnésio (catides) podem ser removidos por resinas de
permuta catidnica que libertam ides sddio; outras resinas de permuta catiénica libertam
i0es hidrogénio; os i0es negativos (anides) podem ser removidos por resinas de permuta

aniénica que libertam ides hidréxido.

Coagulacao/
Floculagédo
(precipitacao

quimica)

Processos quimicos responsdveis pela remocdo das substincias inorganicas dissolvidas
residuais, como os fosfatos e os metais pesados, através da adig¢do
de coagulantes (hidréxido de caélcio, cloreto de ferro III, sulfato de ferro III, sulfato de
aluminio) e de floculantes (polimeros organicos, também denominados polieletrélitos). Os
coagulantes promovem a coagulagdo das particulas, favorecendo os contactos entre as
particulas e a sua agregacdo em codgulos. Os floculantes promovem a floculagio,
favorecendo a formacdo de particulas de maiores dimensdes denominadas flocos, que
podem ser removidas por decantagdo ou por filtracdo. A 4gua deve estar sujeita a
uma agitacdo moderada (com agitadores de hélice ou com injecdo de ar), de modo a
promover o contacto entre as particulas. A precipitacdo quimica também pode ser
efetuada durante o tratamento primdrio e secunddrio, nomeadamente para remover sélidos
suspensos durante a decantacdo primdria e secunddria. Uma desvantagem dos processos
de coagulagdo/floculagdo € o aumento da quantidade de sélidos dissolvidos na dgua e da

quantidade de lamas produzidas.

Adsorcao

Processo quimico responsdvel pela remogdo das substincias orgadnicas (por ex.
detergentes e pesticidas) e inorganicas dissolvidas residuais (por ex. fosfatos e metais
pesados), através de carvao ativado, colocado em tanques de contacto ou em tanques de

arejamento (utilizados no tratamento secundario).

Oxidacdo

quimica

Processo  quimico responsdvel pela remocdo das substincias  orglnicas
(por ex. compostos aromdticos) e inorganicas (por ex. amonia) dissolvidas residuais,

através da adicdo de cloro, diéxido de cloro ou ozono.

Desinfecdo

Processo quimico responsavel pela destrui¢do de microrganismos patogénicos através da
adicdo de produtos quimicos oxidantes (cloro, didéxido de cloro, hipoclorito de sédio ou

ozono) ou através de radiagdo ultravioleta.

Neutralizacao

Processo quimico responsdvel pela alteracio do pH da dgua, de modo a anular a sua
acidez ou alcalinidade, para obter um pH préximo de 7, através da adicdo de hidréxido de

calcio, hidréxido de sédio, carbonato de sédio ou acidos.
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Processo de

tratamento

Descricao do tratamento

Nitrificagao/

Desnitrificagao

Processo bioldgico responsdvel pela remocdo da amoénia, através da sua conversdo em
nitratos (nitrificacdo) e da conversdo dos nitratos em azoto gasoso (desnitrificacio).
Durante a nitrificac¢fio, a aménia (NH,") é transformada em nitritos (NO,), através da
acdo das bactérias Nitrosomonas, € os nitritos sdo transformados em nitratos (NO3),

através da acdo das bactérias Nitrobacter:

NH4+ + 3/202 -> NOz_ +2H" + Hzo
NO, + 1/20, -> NO5

A reaccdo quimica do processo de nitrificagdo representa-se pela seguinte equagdo
quimica:
NH," + 20, -> NO; + 2H" + H,0

Durante a desnitrificacio os nitratos (NOj;') s@o transformados em azoto gasoso (N,), na
auséncia de oxigénio e na presenca de uma fonte de carbono externa (por ex. metanol,
dgua residual ndo tratada ou lamas bioldgicas), através da accdo de vdrios tipos de
bactérias  heterotréficas  (Achromobacter, Aerobacter,  Alcaligenes,  Bacillus,
Brevibacterium, Flavobacterium, Lactobacillus, Micrococcus, Proteus, Pseudomonas
e Spirillum). A reagdo quimica do processo de desnitrificacdo, usando metanol como

fonte de carbono, representa-se pela seguinte equacio quimica:
6NO; + SCH;0H -> 5CO, + 3N, + 7H,0 + 60H

A nitrificacdo pode ocorrer juntamente com os processos de tratamento secundario
(lamas ativadas ou filtracdo bioldgica) ou separadamente em tanques de nitrificacdo com
arejamento, em leitos percoladores ou em discos biologicos. Em qualquer caso, é
necessdrio: que a concentragdo de oxigénio dissolvido na dgua seja superior a 1,5 mg/L (a
quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a aménia a nitratos € cerca de 4,6 mg
O,/mg N-NH4"); que o tempo de residéncia da dgua no 6rgdo de tratamento seja
adequado, porque as bactérias nitrificantes t€m uma taxa de crescimento mais lenta
do que as outras bactérias; manter o pH entre 7,2 e 8,6.

A desnitrificacdo pode ocorrer no mesmo Orgdo de tratamento em que
ocorre a nitrificacdo (por ex. vala de oxidacdo) ou separadamente em tanques
de desnitrificagdo sem arejamento, em reatores de leito fluidizante (com areia ou carvao
ativado) ou em discos bioldgicos. Em qualquer caso, o 6rgdo de tratamento deve ter uma
zona andxica (sem oxigénio, mas em que 0s processos bioquimicos que ocorrem no seu

interior sdo idénticos aos processos aerdbios). Normalmente, apds a desnitrificacdo

procede-se a uma filtracdo ou decantacio das dguas residuais.
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O processo de tratamento tercidrio mais comum ¢ a desinfecdo por radiacdo ultravioleta (figuras 11 e 12).

-

Figura 11: Desinfecdo por radiacio ultravioleta. Fonte: ETAR de Almeirim, 19 de Outubro de 2012.

Figura 12: Desinfecdo por radiacdo ultravioleta. Fonte: ETAR de Benfica do Ribatejo, 19 de Outubro de
2012.
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2.3. FASE SOLIDA

2.3.1. Nota introdutoria

Como foi anteriormente referido, nas ETAR as dguas sdo submetidas a um conjunto de tratamentos
de natureza fisica, quimica e/ou bioldgica antes de poderem ser descarregadas no meio recetor sem
riscos significativos para o ambiente. Um dos sub-produtos resultantes do tratamento sdo as lamas de
depuracdo, e o seu tratamento coloca frequentemente mais problemas operacionais que o tratamento

das aguas residuais. No entanto, € necessdrio perceber que:

- Nenhuma ETAR pode operar sem que haja producdo de lamas e normalmente sdo produzidas
quantidades significativas todos os dias;

- Nenhuma ETAR deverd ser construida sem que esteja assegurada uma forma adequada de
deposicao final de lamas;

- Todas as ETAR deverio ter associadas instalacdes de tratamento e processamento de lamas com

capacidade de preparar as lamas sob forma adequada a opcao de deposi¢do final selecionada.

g N
DESARENACAGC) DECJ;NTRCEO TRATAMENTO DECANTACAD
DESENGORDU- PRIMARIA BIOLGGICD SECUNDARIA
GRADAGEM o, MENTO

Meio receptor

e {Efiuente tratado)
Lamas secundarias

ESTABILIZACAD
& (digestio anaerdbicz)

Lamas para
valorizacio
ricola - ?

o e

ARMAZENAMENTO DESIDRATACAD

e PO PR i 0 i 17 v oS0 SRR o

h "

Figura 13: Esquema tipico da obten¢do de lamas numa ETAR. Fonte: Dias, 2004.
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Os processos de tratamentos das dguas residuais influenciam a quantidade e qualidade das lamas
geradas. Dependendo do grau de estabilizacdo e de desidratagdo pretendido, as instalagdes de

tratamento de lamas podem representar entre 30 a 50% do custo de tratamento de dguas residuais.

De forma esquemdtica, os processos de tratamento de lamas podem agrupar-se em trés grandes
grupos:

® Processos primdrios: as lamas produzidas sdo compostas maioritariamente por soélidos

sedimentdveis. Caracterizam-se por conterem um teor relativamente elevado de matéria organica,
grande parte da qual € facilmente biodegradavel (lamas primarias).

® Processos secundérios: nestes processos predominam os tratamentos biolégicos, os quais t€m como

base o potencial de transformacdo da matéria organica pelo metabolismo microbiano, havendo
producdo de biomassa que dd origem a lama bioldgica, constituida por fracdes organicas e
inorganicas (lamas secunddrias).

® Processos tercidrios: as lamas geradas sdo resultantes de processos fisico-quimicos e/ou biolégicos

conducentes a remocdao de nutrientes (azoto e fdsforo), e/ou sdlidos suspensos totais (para

afinamento da 4gua residual tratada de modo a ser sujeita ao processo de desinfecao.

2.3.2. Principais etapas do tratamento das lamas

Considerando as caracteristicas qualitativas das lamas de depuracdo, o seu tratamento tem como
objetivos: a reducdo do teor de dgua, para reducdo do volume a tratar; a estabilizacdo da matéria
organica, para controlar os efeitos ambientais adversos, nomeadamente os cheiros ofensivos: a
reducdo de microrganismos patogénicos; e ainda a possivel valorizagdo energética (biogds) e das
lamas tratadas. Os principais processos de tratamentos de lamas sdo:

¢ Espessamento: consiste na remocao de parte da fracdo liquida das lamas e, consequentemente, na
diminui¢ao do seu volume. O espessamento é geralmente efetuado por gravidade (lamas primadrias,
mais densas) ou por flotacdo (lamas biolégicas, menos densas).

¢ Estabilizacdo: consiste na remog¢do de parte da matéria organica (por reducdo de sélidos voléteis).
Pode ser efetuada por via biolégica (em condi¢des aerdbias ou anaerdbias). Normalmente, a
estabilizacdo € efetuada sobre lamas mistas (primdrias e secunddrias) ou apenas sobre lamas
secunddrias. O processo de digestao anaerdbia é o processo de estabilizagdo de lamas de depuracdo
mais comum. Pode também ocorrer estabilizacdo por via quimica (através da adicdo de cal), embora
neste caso ndao ocorra reducdo direta de matéria organica, mas sim inibicdo do crescimento

microbiolégico.
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¢ Condicionamento: consiste num processo de tratamento quimico (através da adi¢do de coagulantes

e polieletrdlitos) ou térmico, para otimizar a retencao de sélidos nos sistemas de desidratagao.

¢ Desidratacdo: consiste na remoc¢ao de humidade e na redu¢do de volume, podendo ser efetuada por
via mecanica e por evaporagdao natural. O objetivo da desidratacdo € eliminar a dgua contida nas
lamas, de forma a reduzir os custos associados ao seu transporte a destino final e possibilitar o seu

transporte em camido (teor de matéria seca médio de 25%).

Em face das maiores restricdes, nomeadamente relacionadas com a aplicagdo de lamas em solos
agricolas, tem sido reconhecida a necessidade de recorrer a tratamentos complementares, que
promovam uma estabilizacdo adicional das lamas e a sua desinfecdo, através da destrui¢do ou
inativacdo dos microrganismos patogénicos (processo de higienizagdo). Estes tratamentos adicionais

podem ser de natureza quimica, bioldgica, térmica ou através da combinacao destes.

O quadro 7 classifica os processos de tratamento de lamas, de acordo com as respetivas fases de

tratamento para as quais sao usados [Myers, 1998].

Quadro 7: Processos de tratamento de lamas. Fonte: Adaptado de Myers, 1998.

Fases do Processo de Tratamento Objetivo Especifico do Classificacao pelo
Tratamento de de Lamas Processo de Tratamento Tipo de Tratamento
Lamas
Espessamento por Aumentar o espessamento por Fisico
gravidade gravidade
Espessamento
Flotagao Fisico
Centrifugacgdo Fisico
Digestao anaerdbia (ndo Bioldgico
aquecida)
Digestdo anaerébia Bioldgico
(aquecida)
Digestdo secundaria (ndo Bioldgico
Estabilizacdo
aquecida)
Digestdo aerdbia Destruic¢do de patogénicos Biolégico
Estabilizacdo quimica Quimico
Pasteurizacdo Reutilizacao na agricultura Fisico
Compostagem Biol6gico/Fisico
Desidratagdo mecénica Diminuir o teor de humidade Fisico
Desidratacdo Desidratag@o por Diminuir o teor de humidade Fisico

evaporagdo natural
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Fases do Processo de Tratamento Objetivo Especifico do Classificacao pelo
Tratamento de de Lamas Processo de Tratamento Tipo de Tratamento
Lamas

Secagem/ Secagem térmica Teor de sélidos inferior a 20% Fisico
Incineragdo Incineragdo Producdo de cinzas inorganicas Fisico
Deposi¢do Final Aterro sanitdrio Fisico

Agricultura Melhoria dos solos e da sua

produtividade
Reutilizacao/ Vetrificagao/inertiza¢ao Produto final inerte Fisico
Reciclagem Extragao de Produto com valor energético Fisico
hidrocarbonetos
Gaseificacio Produto com valor energético Fisico

O espessador de lamas primdrias (figura 14) € alimentado com lamas primdrias com uma

concentracdo de 15 g/l e tem como objetivo o espessamento gravitico das mesmas de forma a se

obterem lamas espessadas com concentragdao entre 35 e 50 g/l. A 4gua clarificada resultante do

processo retorna a decantacao primaria.

Entrada de
Lamas

Ponte
raspadora

Saida de
Sobrenadantes

Lamas
Espessadas

Bombas de Extraccao

Figura 14: Espessamento de lamas primdrias — ETAR de Alverca. Fonte: SIMTEJO.

No processo para espessamento de lamas bioldgicas por flotagao (figura 15), as lamas bioldgicas em

excesso sdo espessadas por flotacdo, através da injecdo de bolha fina de ar, que promove a

concentracdo da lama a superficie. As microbolhas de ar necessarias a flotacdo sdo fornecidas pelo

sistema de pressurizacdo. A 4gua clarificada resultante do processo retorna a decantac@o primaria.
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Figura 15: Esquema de espessamento de lamas biolégicas da ETAR de Alverca. Fonte: SIMTEJO.

A desidratacdo mecanica realizada através de filtros de banda (figura 16) reduz eficazmente o teor de

humidade sendo um fator facilitador para o transporte a destino final.

Figura 16: Desidratacdo — filtros de banda. Fonte: ETAR da Chamusca, 19 de Outubro de 2012.

A remocido de solidos sedimentdveis durante o tratamento primdrio € 0 uso de microrganismos no
tratamento secunddrio ddo origem ao aparecimento de quantidades considerdveis de lamas.
Ocasionalmente, estas podem ser mantidas no local onde foram geradas mas, normalmente nao existe

espaco suficiente ou ddo origem a incémodos nas redondezas resultantes da libertagdo de odores e do
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aparecimento de insetos associados ao seu armazenamento, € t€ém de ser removidas deste local. De
forma a minimizar o custo destes problemas e a manté-las em condicdes para serem utilizadas e
depositadas, as lamas tém que ser desidratas e, muitas vezes, sujeitas a tratamento adicional
(figural7). Em pequenas estagdes de tratamento as lamas podem ser transportadas para estagcdes de
tratamento com maiores dimensdes para serem processadas, ou entdo aplicadas em terrenos agricolas

proximos, na forma liquida ou apds terem sofrido secagem ao ar livre.

Figura 17: Lamas de depuragéo depois de desidratadas, prontas para recolha para agricultura. Fonte: ETAR

da Chamusca, 19 de Outubro de 2012.
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2.4. COMPOSICAO DE LAMAS

A composi¢do e a qualidade das lamas de depuracdo ndo varia apenas com a composicao das dguas
de que provém, mas também com a tecnologia de tratamento a que foram sujeitas. Na sua
constituicdo entram substancias organicas e minerais de natureza diversa e poderdo estar presentes,

em maior ou menor quantidade, diferentes organismos alguns dos quais patogénicos.

A composicdo quimica das lamas de depuracdo pode variar de ETAR para ETAR e, dentro de cada
ETAR, ter variagGes sazonais como reflexo da variagdo na composi¢cdo dos efluentes que recebe ao

longo do ano.

Em regra, as lamas desidratadas sdo compostas maioritariamente por dgua (cerca de 70 a 80%). Em
peso seco, a matéria organica € o principal constituinte das lamas (cerca de 50 a 70%), variando em
fun¢do do grau de estabilizacdo. Tendo em conta o seu teor de humidade e o seu teor de sélidos, as

lamas podem ter diferentes designacdes, conforme quadro 8.

Quadro 8: Caracteristicas que as lamas podem apresentar. Fonte: Myers, 1998.

Teor de humidade Teor de solidos

Liquida 90-98% 2-10%
Fina, lama viscosa 80-90% 10-20%
Bolo 65-80% 20-35%
Seca ao ar 30-50% 50-70%
Seca termicamente <10% >90%

As lamas apresentam ainda alguns nutrientes, principalmente macronutrientes azoto (N) e fdsforo
(P). Outros nutrientes como o potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), podem
também estar presentes nas lamas, mas em menores quantidades. Para além destes, as lamas podem
ainda conter substancias indesejaveis como metais pesados. A legislagdo em vigor sobre utilizacdo
agricola das lamas considera os seguintes metais pesados: cddmio (Cd), cromio (Cr), cobre (Cu),
mercurio (Hg), niquel (Ni), chumbo (Pb) e zinco (Zn), para cujas concentracdes fixa valores
maximos (valores-limite), que ndo poderdo ser excedidos se se pretender usar a lama na fertilizagao

do solo [Dias, 2004].
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Face a legislagdao em vigor, o conteido das lamas nestes metais constitui o facto determinante da sua

utilizacdo agricola. O quadro 9 apresenta alguns valores para a composicdo quimica das lamas de

depuracao tratadas e nao tratadas.

Quadro 9: Composi¢do quimica tipica para lamas de depurag@o tratadas e ndo tratadas. Fonte: Adaptado de

Metcalf e Eddy, 2004.

Item Lamas Primarias Nao Lamas Primarias Digeridas Lamas Ativadas Nao
Tratadas tratadas

Intervalo  Valor Tipico Intervalo Valor Tipico Intervalo

Matéria Seca 59 6 2-5 4 0.8-1.2

Total (MST), %

Sélidos 60-80 65 30-60 40 59-88

Voliteis (% de

MST)

Proteinas (% de 20-30 25 15-20 18 32-41

MST)

Azoto (N, % de 1.5-4 2.5 1.6-3.0 3.0 2.4-5.0

MST)

Fésforo (P,0s, 0.8-2.8 1.6 1.5-4.0 2.5 2.8-11

% DE MST)

Potassio (K20, 0-1 0.4 0-3.0 1.0 0.5-0.7

% de MST)

Ferro 2.0-4.0 2.5 3.0-8.0 4.0 -

pH 5.0-8.0 6.0 6.5-7.5 7.0 6.5-8.0

A composicdo das lamas em metais pesados € varidvel, sendo mais elevada nas lamas de

aglomerados mais industrializados. No quadro 10 estdo indicados os metais mais comuns

encontrados nas lamas de depuracao.
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Quadro 10: Metais mais comuns encontrados nas lamas de depuracdo. Fonte: Adaptado de Metcalf e Eddy,

2004.
Matéria seca (mg/kg)

Metal Intervalo Média
Arsénio 1.1-230 10
Cadmio 1-3410 10
Crémio 10-99000 500
Cobalto 11.3-2429 30
Cobre 84-17000 800
Ferro 1000-154000 17000
Chumbo 13-26000 500
Magnésio 32-9870 260
Merctrio 0.6-56 6
Niquel 2-53000 80
Selénio 1.7-17.2 5
Estanho 2.6-329 14
Zinco 101-49000 1700

Comparando os valores que se conhecem com os padrdes estabelecidos na legislagdao atualmente em
vigor em Portugal, conclui-se que de uma forma geral considera-se que as lamas possuem qualidade
bastante elevada, verificando-se que mesmo as amostras com teores mais elevados desses metais

satisfazem aqueles padrdes [Costa, 2002].

As lamas sao ricas em microrganismos, parte dos quais patogénicos, necessitando por isso de sofrer
tratamentos adequados visando a sua higienizacao através da reducdo substancial ou da eliminagao
desses mesmos microrganismos patogénicos como salmonelas, ovos vidveis de helmintos, virus

entéricos, etc., suscetiveis de por em risco a saiude publica.

Legalmente, s6 poderdo utilizar-se em agricultura lamas tratadas, ou seja, lamas adequadamente
estabilizadas (Artigo 9.° do Decreto-Lei n.° 276/2009 de 02 de Outubro). A legislacdo em vigor é
omissa quanto a necessidade de higienizar as lamas, no entanto restringe a sua aplicagdo em culturas
que apresentem maior risco de contaminagdo para o Homem, como sejam as culturas horticolas de

consumo em cru (alinea d) do art.® 12.° do referido Decreto-Lei) [Dias, 2004].

As crescentes preocupacdes com a sauide publica levaram ao estabelecimento de critérios de

qualidade cada vez mais exigentes para estas lamas. A nivel comunitédrio o dltimo documento oficial
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sobre a revisao da diretiva comunitdria 86/278/CEE contempla nao apenas os metais pesados, mas

também alguns organismos patogénicos e micropoluentes organicos.

As lamas de depuracdo nao correspondem completamente as caracteristicas dos fertilizantes naturais,
sendo mais pobres principalmente em Fdsforo e em Potdssio, mas sdo bastante ricas em Azoto,

conforme se demonstra no quadro 11.

Quadro 11: Comparagdo entre o nivel de nutrientes dos fertilizantes comercializados e das lamas de

depuracdo. Fonte: Adaptado de Metcalf e Eddy, 2004.

Produto Nutrientes, %
Azoto Fosforo Potassio
Fertilizantes 5 10 10

normalmente utilizados

na agricultura

Valores tipicos para as 33 2.3 0.3

lamas de depuracao

2.5. REUTILIZACAO E OPCOES DE DEPOSICAO FINAL DE LAMAS DE DEPURACAO

Os subprodutos do tratamento de 4guas residuais devem ser depositados de uma forma que seja
aceitdvel e econdmica. A saide publica nao deve ser afetada negativamente e o impacto ambiental
deve ser aceitdvel. Para assegurar estes objetivos, € geralmente necessdrio tratar as lamas, os sélidos
dissolvidos e em suspensdo que sdo predominantemente matéria organica (70-80%). Tal como no
tratamento de dguas residuais, o destino final (ou destinos finais) deve determinar o método a usar

para o condicionamento e tratamento das lamas.

No passado era pratica comum a deposicdo no mar de lamas provenientes de estagdes situadas na

orla costeira. Esta préatica foi proibida a partir de 1998 pela Diretiva da EU 91/271/CEE.

As duas opg¢des mais comuns para o destino final das lamas tratadas sdo a deposi¢do em aterro
sanitdrio e a reutilizacdo na agricultura, horticultura e florestas. A incinera¢ao constitui uma opc¢ao
védlida para a eliminagdo das lamas no entanto é processo que implica custos, libertam-se gases

nocivos para a atmosfera e hd sempre residuos sélidos sobrantes.
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A deposicdo em aterro sanitdrio pode ser efetuada com lamas desidratadas ou em cinzas, se
incineradas previamente. Em aterros onde seja necessdrio proteger as dguas subterrdneas de
contaminacdo com poluentes, a deposicdo das lamas deve ser efetuada em d4reas previamente
impermeabilizadas. As dguas de escorréncias superficiais e de drenagem das zonas onde foram

depositadas lamas terdo de ser sujeitas a tratamento.

Muito esforco tem sido despendido em opg¢des para reutilizacdo de lamas. Os usos que t€m sido
considerados incluem o seu uso como combustivel, na producdo de ceramica e em painéis para
edificios, inclusivamente tém sido utilizadas como material para broches, alfinetes de gravata e
individuais para mesa. O quadro 12 apresenta algumas das possiveis atividades onde as lamas de

depuracao podem ser incluidas.

Quadro 12: Valorizacdo de lamas. Fonte: Myers, 1998.

Atividade Possibilidade de reutilizacao de Lamas
Agricultura Fertilizacdo e melhoramento de solos
Aplicagdo no solo Correcao de solos
Aquacultura e Silvicultura Fertilizacao de florestas e melhoramento de solos

Matéria-prima de produtos industriais

Inddstria Materiais de construcao

Fertilizantes e Combustiveis

Utilizacdo Urbana Fertilizantes

Atividades Recreativas Fertilizantes

A utilizagdo de lamas na agricultura é a op¢do preferivel. No entanto, deverd ser tomado em
consideracdo que as lamas podem conter organismos patogénicos, por vezes sob formas resistentes a
desinfecdo, e ainda organismos que podem ser nocivos para as culturas. Pode ser necessaria proceder
a alguma forma de pasteurizacdo das lamas ou armazenagem por longos periodos para evitar

potenciais efeitos nocivos.

Adicionalmente, as dguas residuais contém concentracoes de metais provenientes de descargas
industriais. Estas concentra¢des deverao ser controladas nas industrias em causa de modo a limitar os

valores a niveis compativeis com os niveis aceitdveis de metais nos solos [Dias, 2004].
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A escolha do esquema de destino final € afetado por uma série de fatores, incluindo:

- As caracteristicas fisicas das lamas, isto €, se se apresentam tratadas, ndo tratadas, liquidas, bolo,

secas, etc.;

- O grau de contaminacdo das lamas, especialmente o seu teor em elementos potencialmente téxicos
(por exemplo cddmio, mercurio, crémio, zinco, cobre, niquel) e outras substancias toxicas que

passam inalteradas através dos processos de tratamento;
- A disponibilidade de solo agricola e outras possibilidades de destinos finais para compostagem;
- A procura ou possivel procura de lamas, que depende de uma prética efetiva de marketing;

- As infraestruturas (por exemplo, a disponibilidade de uma boa rede rodovidria) e o facil acesso aos

destinos finais;

- Economia.
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3. VALORIZACAO AGRICOLA DAS LAMAS DE DEPURACAO

3.1. NOTA INTRODUTORIA

Com o aumento da populacdo mundial, a agricultura teve de se tornar muito mais intensiva para a
sustentar. As culturas modernas necessitam de elevados niveis de nutrientes para sustentarem o seu
crescimento. Os trés nutrientes minerais mais importantes sdo o azoto, o fésforo e o potdssio. Sem
eles o desenvolvimento das plantas fica comprometido, as suas folhas amarelecem e as produgdes
sdo baixas. Estes minerais sdo os componentes principais dos fertilizantes. Alguns adubos sdo
subprodutos de matérias orginicas, enquanto outros sdo derivados de processos quimicos, da
mineracdo ou fabricados de propdsito para o efeito. As lamas produzidos nas ETAR podem ser
utilizadas na agricultura como ferlizantes organicos, visando melhorar a fertilidade do solo e, assim,
proporcionar as culturas, anuais ou perenes, condicdes adequadas a obtencdo de boas produgdes,

tanto em quantidade como em qualidade [Dias, 2004].

3.2. VALOR FERTILIZANTE DAS LAMAS DE DEPURACAO

Com se referiu anteriormente, as lamas de depuracdo das ETAR possuem uma composi¢do mais ou
menos complexa, contendo substincias organicas e minerais capazes de beneficiar ou prejudicar o
solo, conforme a sua natureza e as quantidades aplicadas. Sdo produtos ricos em matéria organica e
que contém maiores ou menores quantidades de todos os elementos essenciais ao crescimento e
desenvolvimento das plantas: os macronutrientes azoto (N), fésforo (P), potassio (K), cédlcio (Ca),
magnésio (Mg), enxofre (S) e os micronutrientes ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu), zinco (Zn),
boro (B), cloro (CI), molibdénio (Mo) e niquel (Ni). Contém ainda muitos outros elementos
quimicos, alguns dos quais, como o sédio (Na) e o cobalto (Co), poderdo ser uteis para certas
culturas, o primeiro para a cultura da beterraba sacarina e o segundo para as leguminosas em geral,

pois € indispensavel a fixa¢do do azoto atmosférico [Dias, 2004].

As lamas de depuracido poderdo ser utilizadas como corretores organicos, pela matéria organica e

para planos de fertilizacdo do solo e das culturas pelos nutrientes (azoto e fosforo).
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3.2.1. Acao das lamas de depuracao como corretivos organicos do solo

A aplicacdo continuada de lamas de depuragao ao solo contribuird para o aumento progressivo do seu

nivel de matéria organica, de que resultardo, entre outros, os seguintes efeitos positivos [Dias, 2004]:

e Melhoria da estrutura do solo, favorecendo a formagdo de agregados e aumentando a sua
estabilidade.

¢ Aumento de troca catiénica do solo.

¢ Criacdo de melhores condi¢des para a vida microbiana do solo, com efeitos altamente positivos na
dinamica de alguns nutrientes, sobretudo do azoto e do enxofre.

¢ Criacdo de condi¢des mais favordaveis para a absorcdo dos nutrientes pelas culturas e, como
consequéncia, aumento da eficdcia das adubacdes.

¢ Inativacdo de alguns metais pesados e correspondente reducdo do seu nivel de toxicidade.

¢ Como resultado final da elevacdo do nivel da matéria organica do solo obtém-se a melhoria da sua

fertilidade e produtividade.

3.2.2. Acao das lamas de depuracao como fornecedores de nutrientes

As lamas de depuracdo atuam também como fornecedores de macro e de micronutrientes em
quantidades significativas que deverdo ser tidas em conta nos planos de fertilizagdao das exploracdes
agricolas em que eles venham a ser aplicados. Dos nutrientes fornecidos pelas lamas, destacam-se os

seguintes:

e Azoto: uma parte encontra-se sob a forma organica e outra sob forma mineral, variando a sua
propor¢ao com 0s processos de tratamento a que as lamas foram sujeitas.
¢ F6sforo: encontra-se sob formas minerais que as plantas podem facilmente absorver.

¢ Potédssio: encontra-se sob a forma mineral no entanto em quantidades muito reduzidas pois €

facilmente removido durante o processo de tratamento das dguas residuais.

e Célcio e magnésio: estdo presentes em concentracdes muito varidveis. A utilizagdo da calagem
contribuird para teores elevados de cdlcio e por vezes também de magnésio.

¢ Enxofre: presente em concentracdes reduzidas
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3.3. INTERESSE DAS LAMAS DE DEPURACAO NA FERTILIZACAO DOS SOLOS EM
PORTUGAL

Como ja se referiu, € util e benéfico a nivel ambiental e econdmico que as lamas de depuracio sejam
valorizadas agricolamente como fertilizantes na melhoria da fertilidade do solo e consequente

aumento da produgao das culturas.

As lamas de depuragdo s@o valiosos fertilizantes com boas perspetivas de utilizacdo em Portugal
dada a relativa pobreza de grande parte dos solos agricolas no que respeita aos dois principais
nutrientes, 0 azoto e o fosforo, e também a outros macro e micro nutrientes que as lamas de

depuragdo contém em maiores ou menores concentragoes.

Ensaios de campo levados a cabo na década de noventa, sob orientacdo e coordenagdo do
Departamento de Ciéncia do Solo, da Estagao Agronémica Nacional, em vérias regides do Pais e em
solos de diferentes tipos, mostraram que a utilizacdo de lamas provenientes de diversas ETAR na
fertilizac@o desses solos, originaram a elevagdo dos respetivos niveis de matéria organica, de azoto e
fosforo, sem riscos aprecidveis de polui¢cdo ambiental (solo e dgua subterrdnea), a0 mesmo tempo

que se registaram, na maioria dos casos, acréscimos significativos de produgao de culturas.
O interesse agrondmico das lamas é essencialmente devido:

- A matéria orginica que tem um papel preponderante ao nivel do solo: melhoramento da estrutura e
da estabilidade, da retencao de dgua e de elementos fertilizantes. A matéria organica atua também na

estimulagdo da atividade bioldgica;

- Aos elementos minerais que desempenham um papel no crescimento e no desenvolvimento das
plantas cultivadas (azoto, fésforo, potdssio, magnésio, célcio, oligoelementos). O cdlcio presente em
quantidade significativa nas lamas estabilizadas com cal, contribui na luta contra a acidificacdo

natural dos terrenos e participa diretamente no melhoramento da estrutura dos solos.

Os Professores J. Carrasco de Brito e Quelhas dos Santos citados por Dias (2004) realizaram um
estudo experimental no qual se pretendia verificar o “Interesse Fertilizante das Lamas de depuragdo”.
Este ensaio consistiu na aplicacdo de doses crescentes de lamas de depuracio obtidas em diferentes
estacOes de tratamento, do qual resultou a apresentacdo de dados relativos a aspetos quantitativos e

qualitativos das producdes nas culturas de alface, azevém e cebola.
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Das conclusdes apresentadas salienta-se que:

- As lamas de depuracdo aumentaram significativamente as producdes (quer em verde quer em
matéria seca), nomeadamente nos solos de textura arenosa;

- As quantidades de macronutrientes extraidas pelas culturas aumentam com as quantidades de lamas
aplicadas;

- Os teores de azoto e de fésforo absorvidos sofrem um ligeiro aumento com as doses de lamas
aplicadas o que reflete os elevados teores de azoto e de fésforo que esses residuos apresentam;

- Os teores de elementos minimos, caso do zinco, nos solos acidos, diminuem com as modalidades de
lamas aplicadas, o que poderd explicar-se, quer pelo aumento do valor do pH — tornando-se menos
soliveis- quer pelos teores crescentes de matéria organica, uma vez que contribuem para uma maior
complexacdo desses elementos acrescida duma melhor capacidade cati6nica, diminuindo a sua
passagem para o solo;

- As concentragdes de azoto inorganico, de foésforo assimildvel e de matéria orgdnica nos solos
aumentam com as doses de lamas aplicadas, no entanto o teor de potéssio assimilavel diminui, o que
demonstra a baixa concentracdo que as lamas de depuracdo apresentam neste elemento, conduzindo a
necessidade de uma adicao suplementar na forma de adubos;

- Nos solos alcalinos o valor de pH diminuiu com as quantidades de lamas aplicadas, o que sera
consequéncia da ac¢do acidificante do anidrido carbdénico e dos bicarbonatos. Este efeito podera
muitas vezes disponibilizar fésforo e mesmo determinados elementos minimos que se encontram
insolubilizados;

- Nos solos 4cidos, o pH subiu consideravelmente, o que estd de acordo com o acentuado caricter
basico das lamas. Este aumento terd importante efeito positivo na fertilidade dos solos salientando-se

uma insolubilizacdo e subsequente menor poluicao de metais pesados.

Este estudo demonstrou que se considera muito recomenddvel a aplicacdo de lamas com
caracteristicas de corretivos organicos (e muitas vezes minerais) e fornecedores de nutrientes na
agricultura em geral, e em particular em culturas horticolas desde que niao sejam contaminados por
esgotos industriais. Por outro lado, ndo deve desprezar-se o seu contributo como veiculo de
nutrientes, o que € muito importante para Portugal. Os autores aconselham a que estes residuos nao
sejam utilizados de animo leve, ou seja, com base nas andlises fisico-quimicas e microbioldgicas dos
mesmos, nas caracteristicas dos solos, clima e culturas e, principalmente, respeitando, sempre, 0s

diferentes parametros impostos pela Comunidade Econémica Europeia.

40



Em Portugal ha um largo campo para a utilizacdo racional de lamas de depurag¢do na agricultura,
sobretudo como corretivos organicos, pois numa proporcdo muito elevada os solos agricolas sdao
carenciados em matéria organica como se demonstrou com os resultados das andlises de muitos
milhares de amostras de terra colhidas nas diversas regides do Pais e analisadas nos laboratérios do
Ministério da Agricultura e de outras entidades privadas. Esses resultados revelam que, com excecao
de Entre-Douro e Minho, em que cerca de um ter¢o dos solos cultivados possui teores altos ou muito
altos de matéria orgénica, no resto do territdrio continental mais de 90% dos solos apresentam teores
baixos, muito baixos ou médios de matéria organica, podendo beneficiar grandemente com a

incorporagdo de corretivos organicos [Dias, 2004].

3.4. VANTAGENS E INCONVENIENTES DA UTILIZACAO DE LAMAS

Os metais mais frequentemente encontrados nas lamas sdo: o zinco, o cobre, o magnésio, o
molibdénio, o boro, o mercurio, o cromio, o cidmio e o chumbo. O cddmio e o chumbo sdo os que
geralmente causam mais preocupagdes. O primeiro porque € assimilado pelas plantas, sem
manifestar, na maior parte das vezes, sintomas de fitoxicidade, acumulando-se no homem direta ou
indiretamente através dos animais, podendo ocasionar problemas de satide; o segundo por se tratar de
um elemento téxico para os animais e a sua introdu¢do na cadeia alimentar apresentar efeitos
cumulativos no Homem. Porém, as principais fontes de contamina¢do daqueles elementos nio sio as
lamas de depura¢do mas sim a atmosfera devido aos gases libertados pelos escapes das viaturas, em
virtude dos antidetonantes das gasolinas para o chumbo, e para o cddmio as industrias de siderurgia e
termo elétricas, acrescida do contributo fornecido pelos adubos fosfatados quando obtidos a partir de

fosforites ricas naquele metal [Dias, 2004].

Os micro poluentes organicos sdo produtos quimicos de sintese utilizados no dia-a-dia, aparecendo
posteriormente nas dguas de utilizacdo doméstica. Estas substancias podem apresentar uma agao
prejudicial no tratamento das lamas ou na sua utiliza¢do na agricultura. Encontram-se teores destes

produtos nos detergentes e nos medicamentos (antibidticos) e nas dguas residuais industriais.

Dos microrganismos patogénicos que aparecem nos €sgotos municipais e, consequentemente nas

lamas, destacam-se as bactérias, os virus e os ovos de parasitas.

Os diferentes géneros de bactérias que se podem encontrar nas lamas sdo essencialmente
provenientes de ligacdes clandestinas das lavagens de matadouros e de centrais leiteiras, bem como

de fabricas de curtumes e de hospitais, sem tratamento prévio, as redes de esgotos urbanos.
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S@o os virus e os parasitas (metazodrios e protozodrios) que maiores preocupacdes podem causar
aquando da aplicacdo das lamas de depuracdo aos solos. Os primeiros devido a sua dificuldade de
isolamento ser de tal ordem que leva a admitir a sua auséncia pelo simples facto de ndo se
encontrarem, os segundos por apresentarem fases no seu desenvolvimento (ciclo de vida) adaptadas a

longos periodos de sobrevivéncia fora do meio natural [Costa, 2003].

No que se refere aos aspetos positivos, as lamas de depuracdo apresentam bastante interesse na
agricultura uma vez que possuem elevados teores de matéria organica, de azoto e de fdsforo,
principalmente devido aos adjuvantes dos detergentes e algumas vezes em cdlcio, em virtude dos
tratamentos a que se encontram sujeitas na propria estacdo. De entre as diversas fungdes exercidas
pela matéria organica podem-se salientar a sua influéncia na aglomeracao das particulas minerais; o
seu efeito neutralizador em relacdo a determinadas substancias téxicas para as plantas; o aumento da
temperatura do solo, pelo facto de regularizar o teor de 4gua e comunicar cor mais escura do que a
fracdo mineral; a libertacdo de azoto e diversos compostos organicos; a solubilizacdo de varios
compostos minerais; a fonte de elementos nutritivos, tanto macro como micronutrientes, cedendo-os

gradualmente.

O azoto encontra-se nas lamas sob diferentes formas que diretamente ou ap0ds transformagdes sao
assimildveis pelas plantas. O azoto na forma nitrica e amoniacal € diretamente assimildvel pelas
plantas, enquanto que o azoto contido na matéria orginica s6 serd assimildvel apds a sua

decomposicao parcial pela microfauna do solo.

As lamas poderdo considerar-se como um verdadeiro fertilizante fornecedor de fésforo, uma vez que,
devido ao facto de, durante a estabilizacdo, se formarem compostos fosfatados pouco soluveis,

aquele nutriente concentra-se na fase sélida.

O potdssio encontra-se principalmente na forma inorganica e, portanto, na fase soldvel das lamas,

podendo dizer-se que o seu teor nas lamas desidratadas é diminuto.

Os outros elementos essenciais, ou benéficos, de que se destacam o célcio, o magnésio, o enxofre e,
com menor representacdo, o ferro, o aluminio e o sddio, encontram-se essencialmente na forma
inorganica, aparecendo assim na forma de compostos minerais estdveis, principalmente na fase

soluvel [Costa, 2003].

A combinacdo de matéria organica, humidade e nutrientes, fazem com que a aplicacdo de lamas de
depuracdo no solo seja altamente rentdvel e a sua utilizagdo na agricultura constitui o seu principal

destino num significativo nimero de paises. As lamas de depuracdo podem ser aplicadas nas suas
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diversas formas: num bolo desidratado ou material seco, ou injetadas no solo sob forma liquida.
Embora as lamas de depurag@o sejam vistas como um recurso, 0 seu tratamento, o transporte para o
local de uso e a sua aplicacdo no solo representam um custo operacional, do qual apenas uma
pequena propor¢ao pode ser recuperado através da cobrancga de taxas ao utilizador (agricultor), pelo

seu abastecimento.

3.5. CONDICIONANTES DA UTILIZACAO DAS LAMAS

A valorizacdo agricola das lamas faz-se tirando proveito do seu poder fertilizante devido a matéria
organica e aos nutrientes que contém. Para poderem ser utilizadas na fertilizacio de solo deverdo, no
entanto, satisfazer determinados padrdes de qualidade e a sua aplicagdo deverd ser tecnicamente
correcta, isto é, deverd obedecer a certas regras que visam 0s seguintes principais objetivos:

- Salvaguardar a seguranca dos utilizadores;

- Preservar a qualidade do ambiente, minimizando os riscos de polui¢do do solo, da 4gua e do ar;

- Minimizar os riscos de saude publica e respeitar o bem estar das populagdes residentes na area da
sua utilizacao;

- Contribuir para a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e, como

consequéncia, da sua fertilidade e produtividade.

Tais regras t€ém a ver ndo apenas com a qualidade das préprias lamas mas, também, com as
caracteristicas dos solos e dos climas das regides em que irdo ser aplicadas, com sistemas culturais e
com exigéncias de natureza legal, ou seja, nem todas as lamas de depuracdo possuem qualidade para

utilizacdo agricola e nem todos os solos reinem condi¢des para poderem receber lamas.

A utilizagdo e deposicao final de lamas devem ser cuidadosamente controladas pois as lamas podem
dar origem aos seguintes problemas:

- Contaminagao, por exemplo, devido a metais pesados;

- Infecdo do homem e de animais por parasitas, tais como vermes filamentosos contidos nas dguas
residuais afluentes a estacdo de tratamento;

- Contaminagao de cursos de dgua e dguas subterraneas;

- Odores desagraddveis na proximidade da sua drea de utilizacao ou deposic¢ao.

Para a aplicacdo das lamas na agricultura deve ser garantida uma monitoriza¢io cuidadosa do solo e
as necessidades em nutrientes para as plantas devem ser determinadas antes de se decidir a

quantidade de lamas a aplicar numa determinada drea de terreno. Sobre este assunto deve ter-se em
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conta a opinido dos agricultores e, quando necessario, devem-lhes ser dados conhecimentos sobre

aplicagdo de fertilizantes.
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4. REGULAMENTACAO

4.1. DIRETIVA 86/278/CEE

A Diretiva 86/278/CEE relativa a prote¢ao do ambiente, e em especial dos solos, foi adotada ha mais
de 25 anos, com vista a incentivar a aplicagdo de lamas de depuracao na agricultura e para regular o

seu uso, de forma a minorar os efeitos nocivos nos solos, vegetacao, animais e seres humanos.

Encoraja, igualmente, uma correcta utilizagdo destas lamas na agricultura. Em especial, as principais

disposi¢des da Diretiva 86/278/CEE sdo as seguintes:

— Defini¢do de “lamas” (lamas de depuracdo, lamas residuais de fossas sépticas e outras lamas),
“tratamento” (tratamento bioldgico, quimico ou térmico, armazenagem a longo prazo ou qualquer
outro método adequado, de modo a reduzir, significativamente, o seu poder de fermentacdo e os
inconvenientes sanitdrios da sua utilizacdo) e “utilizacdao” (disseminacao das lamas sobre o solo ou
qualquer outra aplicag¢do das lamas sobre e no solo) (artigo 2°);

— Valores relativos as concentracdes de metais pesados nos solos recetores de lamas, as
concentracdes de metais pesados nas lamas e as quantidades maximas anuais destes metais pesados
que podem ser introduzidas nos solos de utilizag@o agricola (artigo 4°);

— Proibi¢do da utilizacdo de lamas sempre que a concentracdo de um ou varios metais pesados nos
solos ultrapasse os valores-limite (artigo 5°);

— Obrigatoriedade do tratamento das lamas (artigo 6°);

— Proibicdo da aplicacdo das lamas em determinadas culturas e antes de expirar um certo prazo
(artigo 7°);

— A utilizagao das lamas deve ter em conta as necessidades nutricionais das plantas (artigo 8°);

— Métodos de referéncia de amostragem e de andlise dos solos e das lamas (artigo 9°);

— Obrigacao de os estados-membros manterem registos atualizados sobre as quantidades de lamas
produzidas e as entregues a agricultura, os locais de utilizacio das lamas e outras informacdes (artigo
10°);

— Requisitos respeitantes a apresentacao de relatdrios (artigo 17°).
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4.2. DECRETO-LEI N.° 118/2006, DE 21 DE JUNHO

Este Decreto-Lei transpds para a ordem juridica interna a Diretiva n.° 86/278/CE, do Conselho, de 12
de Junho, sendo posteriormente atualizado pelo Decreto-Lei n°. ° 276/2009, de 02 de Outubro.
Estabeleceu o regime juridico da utilizagao agricola das lamas de depuracdo e demais legislacao

regulamentar e revogou:

- Decreto-Lei n.° 446/91, de 22 de Novembro;
- Portaria n.° 176/96, de 3 de Outubro;

- Portaria n.° 177/96, de 3 de Outubro;

- Despacho Conjunto n.° 309-G/2003, de 19 de Abril.

4.3. DECRETO-LEI N.° 276/2009, DE 02 DE OUTUBRO

O Decreto-Lei n.° 276/2009, de 02 de Outubro, atualiza o Decreto-Lei n.° 118/2006, por forma a
adequar e tornar mais simples o procedimento de licenciamento da utilizacdo agricola das lamas de
depuracdo nele previsto e a harmoniza-lo com os outros regimes juridicos entretanto aprovados,
designadamente o regime geral dos residuos, aprovado pelo Decreto-Lei n.°178/2006, de 5 de
Setembro, e o regime de protecdo das albufeiras de dguas publicas de servigo publico e das lagoas de

dguas publicas, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 107/2009, de 15 de Maio.

Este diploma estabelece que s6 podem ser utilizadas em agricultura lamas tratadas por via bioldgica,
quimica ou térmica, por armazenamento a longo prazo ou por quaisquer outros processos através dos
quais se consiga a sua adequada estabilizacdo por forma a reduzir ou anular; por outro lado, o seu
poder de fermentagdo e, como consequéncia, evitar a formagao de odores desagradéveis e, por outro
lado, a eliminar ou reduzir significativamente os organismos patogénicos que nelas estejam presentes
em condi¢des de por em risco a satde publica. S6 € permitida a utilizacdo de lamas nao tratadas sob
condic¢do de estas, satisfazendo as exigéncias fixadas no tocante a metais pesados, serem injetadas ou

enterradas no solo.

Os unicos padroes de qualidade estabelecidos por esta legislacdo sd@o os que se referem as
concentracoes méaximas ou valores-limite dos seguintes metais pesados: cddmio, crémio, cobre,
mercurio, niquel, chumbo e zinco. Pelo Decreto-Lei n.°276/2009, esses valores sdo os apresentados

no quadro 13.
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Quadro 13: Valores limite de concentragdo de metais pesados nas lamas destinadas a agricultura.

Metais Pesados Valores-Limite (mg/kg.ms)

Cadmio 20
Crémio 1000
Cobre 1000
Merctirio 16
Niquel 300
Chumbo 750
Zinco 2500

Quando a concentragdao de um ou varios metais pesados de uma lama ultrapassa estes valores-limite,

ela ndo podera ser utilizada na fertiliza¢do do solo e devera ter outro destino final que ndo esse.

A utilizagdo agricola de lamas deverad ser feita sempre na perspetiva de retirar o maximo beneficio do
seu potencial fertilizante e, a0 mesmo tempo, de minimizar o efeito negativo de substincias nocivas
que contenham, como metais pesados e outros poluentes, de forma a preservar, tanto quanto possivel,
a qualidade dos solos e das 4guas superficiais e subterraneas. Torna-se por isso indispensdvel
proceder a sua andlise para verificar se satisfazem os padrdes de qualidade atrds mencionados, se por
um lado se podem classificar como lamas de depurag@o para valorizacdo agricola e por outro para

determinar o seu valor fertilizante.

Essa andlise, obrigatéria por lei (n.°1 do artigo 10.° do Decreto-Lei n.° 276/2009), é da
responsabilidade dos produtores das lamas, os quais ficam obrigados a fornecer os resultados dessas
andlises aos utilizadores das lamas, sempre que estes o solicitem (alinea c) do artigo 19.° do mesmo
diploma). As lamas das ETAR tém definida a frequéncia das andlises as lamas no ANEXO II (ponto

1.2, quadro n.°6) do mesmo diploma.

4.4. CODIGO DE BOAS PRATICAS AGRICOLAS

O Codigo de Boas Préticas Agricolas (CBPA) foi elaborado pelo Eng.® Soveral Dias e publicado
pelo Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas para a prote¢do da dgua
contra a polui¢do com Nitratos de origem agricola. O CBPA estabelece orientacdes e diretrizes de
caracter geral com o objetivo principal de auxiliar os empresdrios agricolas, na tomada de medidas
que visem racionalizar a pratica das fertilizacdes e de todo um conjunto de operacdes e de técnicas

culturais que direta ou indiretamente interferem na dindmica do azoto nos ecossistemas agrarios, por
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forma a minimizar as suas perdas sob a forma de nitratos e, assim, proteger as dguas superficiais e

subterraneas desta forma de poluicao.
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5. PRODUCAO DE LAMAS

5.1. SITUACAO EM ALGUNS PAISES

5.1.1. Estados Unidos da América

Os Estados Unidos da América produzem todos os anos uma quantidade enorme de lamas. Uma
familia tipica de quatro pessoas faz descargas de 300 a 400 litros de efluente por dia, utilizando 75 a
100 litros por pessoa. As dguas residuais domésticas podem ser tratadas na sua origem em fossas

sépticas ou em obras publicas ou privadas de tratamento.

Cerca de 12 750 estacdes de tratamento publicas geram 5,4 milhdes de toneladas de lamas por ano
nos EUA. Estas lamas sdo utilizadas ou conduzidas a um destino final de diversas maneiras. As
lamas sdo aplicadas em terrenos agricolas e ndo-agricolas, sdo vendidas ou doadas para uso em
hortas, relvados, horticultura e paisagismo, também sdo despejadas em aterros sanitirios municipais

e sdo incineradas.

A massa estimada de lamas anualmente aplicadas no solo para a agricultura é de 4,43 milhdes de

litros por dia [Outwater, 1994].

Como ja foi anteriormente referido, as lamas melhoram a produtividade da terra por adi¢do de
matéria organica e de nutrientes ao solo, trazendo um nimero de vantagens indiretas para a saude
humana e para o meio ambiente. Os beneficios secundarios da utilizacdo de lamas incluem uma
reducdo dos efeitos para a saide que advém da incineracdo, a diminuicdo da dependéncia de
fertilizantes quimicos, a reducdo das emissdes associadas com a incinera¢ido, que pode contribuir
para o efeito estufa e uma reducdo de combustivel ou energia associados aos custos com a
incineragdo. Andlises da Agéncia Protecio Ambiental (Environmental Protection Agency - EPA)
mostram que a aplica¢do de lamas representa um risco menos cancerigeno do que a incineracdo de

lamas [Outwater, 1994].

Os conteudos organicos e nutrientes das lamas de depuragdo sdo um recurso valioso para a melhoria
de terras marginais e um suplemento para fertilizantes e adubos. As lamas como fertilizante podem

aumentar a produtividade das culturas e diminuir os custos do agricultor com fertilizantes quimicos.

Estudos realizados em todo o pais t€m mostrado que os beneficios para os agricultores que aplicam
as lamas sao cada vez maiores pois evitam os custos com fertilizantes quimicos. O aumento de teor
de matéria organica no solo adubado com lamas de depuracdo melhora a retencdo de agua e

enriquece os solos arenosos. Dependendo da rotagdo de culturas, préticas anteriores de gestdo do
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solo, tipo de solo e do nivel de aplicacdo das lamas, os agricultores podem usufruir de beneficios
financeiros substanciais a partir deste recurso. Cerca de dois ter¢os das lamas que sdo aplicadas nos
solos dos EUA sdo utilizadas para melhorar as condi¢des e os teores de nutrientes no solo para as
culturas agricolas, incluindo as taxas de lavouras e pastagens. As aplica¢des das lamas em florestas
encurta o ciclo de producao de madeira, acelerando o crescimento das drvores, especialmente em
solos marginais. Estudos da Universidade de Washington mostram que as 4rvores crescem duas
vezes mais rdpido em solos com lamas de depuracdo. Isto significa que as arvores que normalmente
seriam cortadas apds 60 anos podem ser cortadas passados apenas 30 anos, melhorando radicalmente

as previsdes econdmicas para estes projetos [Outwater, 1994].

Os regulamentos EPA 40 CFR Part 503 preveem limites para as concentracdes de poluentes nas

lamas que sdo aplicadas nos solos [Outwater, 1994].

5.1.2. Uniao Europeia

Na Uniao Europeia mais de sete milhdes de lamas de depuracao foram produzidas em 1990 [Metcalf

and Eddy, 2004].

A descarga das lamas na 4gua, proibida em 1998, pela Comunidade Europeia (CE), deixou de ser
praticada desde entdo, embora ainda surjam alguns casos pontualmente. A opcdo pela incineragdo
das lamas tem evoluido ao longo dos anos, contudo esse aumento nio se prevé idéntico ao da sua
reutilizagdo, pelos inimeros problemas ambientais que a mesma acarreta. A deposi¢ao em aterro tem
sido mais ou menos constante, prevendo-se que tenda a diminuir, ao ser limitada a sua utilizacao para

as lamas que apresentem caracteristicas que permitam a sua valorizagao.

Dados, como a quantidade de lamas produzidas na Unido Europeia ou a quantidade de lamas
valorizadas para a agricultura, constam do Relatério da Comissdo ao Concelho e ao Parlamento
Europeu. Este baseia-se nas informacgdes fornecidas pelos Estados-Membros, complementadas pelas
conclusdes de estudos adicionais da Comissao e por estatisticas internas e diz respeito a aplicagao da
Legislacio Comunitéria, mais concretamente, € com interesse para o desenvolvimento do presente
trabalho, a Directiva 86/278/CEE relativa as lamas de depurac@o. O ultimo relatério realizado €
referente ao periodo de 1998-2000. Neste relatério constam os valores de producao de lamas de cada
Estado-Membro (quadro 14) bem como as quantidades de lamas utilizadas na agricultura na Unido
Europeia (quadro 15). Os relatérios subsequentes referem a importancia da valorizacdo agricola das

lamas de depuracao e o esfor¢co que estd a ser desenvolvido neste sentido pelos Estados-Membros.
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Quadro 14: Quantidade de lamas produzidas na Unido Europeia de 1998 a 2000. Fonte: Adaptado do

Relatério da Comissdao ao Concelho e ao Parlamento Europeu, 2009.

Estado-Membro Lamas produzidas (toneladas de matéria seca)

1998 1999 2000

Austria 399 188 406 696 401 867
Alemanha 2228029 2263 843 2297 460
Dinamarca 153 780 155 621 -
Espanha 716 145 784 882 853482
Grécia 59 320 60 135 66 335
Franca 858 000 855 000 -
Finlandia 158 000 160 000 160 000
Italia 717776 728 280 779 220
Irlanda 35595 38 551 779 220
Luxemburgo - 7000 35039
Paises Baixos 220 242 -
Portugal 121 138 374 147 238 680
Suécia 221 000 221 000 220 000

Reino Unido 1045 150 1105918 1066 176




Quadro 15: Quantidade de lamas utilizadas na agricultura na Unido Europeia de 1998 a 2000. Fonte:

Adaptado do Relatério da Comissdo ao Concelho e ao Parlamento Europeu, 2009.

Estado-Membro Lamas utilizadas na agricultura (toneladas de matéria seca e percentagem)

1998 % 1999 % 2000 %
Austria 43518 11 38 698 10 40 455 10
Alemanha 842 497 38 861 631 38 858 801 37
Dinamarca 96 200 62 95 500 61 -
Espanha 353 986 49 413 738 53 454 251 53
Grécia - - -
Franca 554 000 65 552 000 65 -
Finlandia 23 000 14 23 000 14 19 000 12
Italia 194 811 27 164 698 23 217 805 28
Irlanda 5238 14 8734 23 14 109 40
Luxemburgo - 5 600 80 -
Paises Baixos 34 15 36 15 -
Portugal 41 413 34 66 547 18 37176 16
Suécia 56 000 25 56 000 25 35000 16
Reino Unido 502 200 48 554924 50 584 233 55

(-) Nao foram entregues os registos para a elaboragdo do Relatorio.

Em Portugal, segundo os dados da Agéncia Europeia de Ambiente (AEA) foram produzidas
408710 t MS/ano de lamas de ETAR no periodo 2004 a 2006, constituindo um ricio de cerca de
38 kg de MS per capita [LNEC, 1993].

A produciao de lamas, estimada para a UE-15, terd tendéncia de aumentar em cerca de 20%, podendo
atingir 10,4 mil t MS em 2020 face a 2010, ao passo que na UE-27 o incremento do volume de
producdo de lamas poderd permitir um aumento global de 12% referente a igual periodo de tempo,

conforme quadro 16.

A quantidade do residuo destinado ao encaminhamento para incineracdo seguird a tendéncia de
ligeira subida, inferior a 10% (podendo significar o aumento da fracdo para o aproveitamento
energético através da combustdo/co combustdo) contrariando a dinamica da fracdo dos aterros

sanitarios, que devera reduzir o seu valor para metade (quadro 16).
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Quadro 16: Estimativas de producdo anual de lamas de ETAR e opg¢des de escoamento na EU dos 15. Fonte:

Adaptado de European Commision, 2010.

2010 2020
2 o~ 9 _ — ] o~ 9 - ~
gg 8% T & ¥ £g s T = ¥
Estados = g _§ £ ’% E 2 = S _g £ 'g}» E 2
3 > ¥ g < (@) 3 - > ¥ g < @)
Austria 273.000 15 AE) >1 45 280.000 5 8H5 >1 10
Bélgica 170.000 10 90 170.000 10 90
Dinamarca 140.000 50 45 140.000 50 45
Finlandia 155.000 5 95 155.000 5 5 90
Franca 1.300.000 65 15 5 15 1.400.000 75 15 5 5
Alemanha 2.000.000 30 50 0 20 2.000.000 25 50 0 25
Grécia 260.000 5 95 260.000 5 40 55 10
Irlanda 135.000 75 15 10 135.000 70 10 30
Itdlia 1.500.000 25 20 25 30 1.500.000 35 30
Luxemburgo 10.000 90 5 5 10.000 80 20
Holanda 560.000 0 100 560.000 0 100
Portugal 420.000 50 30 20 420.000 50 40 5 5
Espanha 1.280.000 65 10 20 1.280.000 70 25 5
Suécia 250.000 15 5 1 75 250.000 15 5 1 75
Inglaterra 1.640.000 70 20 1 10 1.640.000 65 25 1 10
EU 15/Total | 10.153.000 43 29 11 17 10.260.000 44 37 4 15
EU 27/Total | 11.564.000 42 27 14 16 12.940.000 44 32 7 16

Numa perspetiva geral, a andlise desenvolvida revela que a utilizacdo de lamas de ETAR para o
melhoramento de solos na UE dos 15 nao sofrerd alteracdes extraordindrias até 2020. Portugal em
particular acompanha a propensdo comunitdria para o aumento percentual das quantidades de lama
destinadas a valorizagdo energética, sendo expectdavel a redugdo consideravel, 15%, da parcela do
aterro, seguido ainda de um ligeiro aumento, 5%, nos destinos ndo tradicionais, conforme apresenta o
quadro 16. Convergindo com a perspetiva de reducdo da fracdo destinada aos aterros, bem como
marcando um esfor¢co consideravel na procura pelas novas fontes de energia renovavel, tanto a nivel
nacional como comunitdrio, nos ultimos anos, comegou a ser fortemente ponderada a opgdo de
utilizacdo de lamas de ETAR (em estado seco) para a valorizacdo energética através da combustdo
e/ou co combustdo, visto serem um residuo maioritariamente organico, com poder calorifico
significativo. Esta solucdo, embora seja vidvel do ponto de vista técnico e econdmico, permanece
vinculada ao indispensdvel tratamento térmico adequado (secagem com elevado consumo
energético) para a reducdo significativa do seu teor de humidade para, inferior ou igual a 10%

[Berco, 2013].
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No caso de Portugal Continental, perante a predominancia dos solos dcidos e pobres em matéria
organica, esta alternativa suscita alguma reticéncia, quando vista em alternativa ao destino

tradicional prioritdrio de valorizacdo agrondmica das lamas.

5.1.3. Japao

A prética da eliminacdo das lamas de depurag@o nos paises asidticos tem a principal incidéncia no

Japao, caracterizada pela falta de terrenos disponiveis para aterro e para depdsito das lamas.

No quadro 17 verifica-se que uma grande quantidade de lamas era valorizada a data de 1997 no

Japao.

Quadro 17: Quantidade de lamas de depuracio utilizadas ou eliminadas no Japio em 1997 (m’).

Fonte: Spinosa, 2001.

Aterro Sanitario  Recuperacio de terras  Reutilizacdo benéfica Outros
na baia da Marinha

Bolo desidratado 766000 247000 527000 60000
Cinzas 102000 146000 101000 12000
Lamas secas 14000 0 165000 10000
Lamas digeridas 0 0 0 214000
Total (%) 882000 393000 793000 296000

5.2. PORTUGAL

Uma consequéncia do investimento nos sistemas de drenagem de dguas residuais e na construcio e

melhoramento de ETAR ¢€ de esperar que seja o aumento da producdo de lamas de depuracao.

O Inventario Nacional de Aguas e Aguas Residuais (INSAAR) de 2010 (o udltimo inventario
realizado), com dados relativos a 2009, revela que houve um aumento da populacdo servida por rede

de drenagem de dgua de cerca de 326 000 habitantes de 2008 para 2009. Estima-se que a nivel

54



nacional o total de Populacdo servida por drenagem de dgua seja de 8 637 000 habitantes, o que

representa um nivel de cobertura de 81%.

Relativamente ao tratamento de dguas residuais estima-se que a populacao atendida em 2009 fora de
7 520 000 habitantes, o que representa um indice de tratamento de 72% para o Continente, 28% para

os Acores e 57% para a Madeira.

As dguas residuais sdo maioritariamente tratadas em ETAR (97%), verificando-se que nas regides
Ribeiras do Algarve (RH8) e Madeira (RH10) a totalidade das 4dguas residuais € tratada em ETAR
[INSAAR, 2010].

Quadro 18: Populagao servida por tipo de instalacdo de tratamento de dguas residuais. Fonte: INSAAR 2010.

Regioes Hidrograficas Populacio servida (%)
ETAR FSC

Continente 96 4
Minho e Lima (RH 1) 99 1
Cavado, Ave e Leca (RH 2) 98 2
Douro (RH) 93 7
Vouga, Mondego, 94 6
Lis e Ribeiras do Oeste (RH 4)

Tejo (RH 5) 98 2
Sado e Mira (RH 6) 94 6
Guadiana (RH 7) 95 5
Ribeiras do Algarve (RH 8) 100 0
Acores (RH 9) 63 37
Madeira (RH 10) 100 0
Nacional 97 3

O volume de 4guas residuais drenado para o sector doméstico em 2009 a nivel Nacional é de

50 6048 000 m”, sendo a capitacio doméstica de dguas residuais a nivel nacional de 169 I/hab.dia.

O volume de 4guas residuais tratados tem tendéncia para aumentar para as ETAR em detrimento das
tradicionais FSC, corroborando com o aumento do nimero de ETAR. Os valores estao representados

no quadro 19.
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Quadro 19: Volume de dguas residuais tratado por tipo de instalagdo (ETAR ou FSC). Fonte: INSAAR 2010.

Regioes ETAR FSC Total
EIUNCIEE (x10° m’) (%) (x10° m) (%) (x10° m)

Continente 531670 98 12641 2 544312
Minho e Lima (RH 1) 11579 100 29 0,3 11608
Cavado, Ave e Leca 71909 100 198 6 72107
(RH2)
Douro (RH) 60747 94 3730 5 64477
Vouga, Mondego, 108642 95 5438 1 114081
Lis e Ribeiras do
Oeste (RH 4)
Tejo (RH 5) 208805 99 2033 3 210837
Sado e Mira (RH 6) 16559 97 569 4 17127
Guadiana (RH 7) 13058 96 613 0,1 13671
Ribeiras do Algarve 40371 100 32 36 40404
(RH 8)
Acores (RH 9) 2996 64 1680 0 4676
Madeira (RH 10) 13627 100 0 13627
Nacional 548294 - 1432 - 562615

A figura 18 ilustra a distribuicdo nas diferentes RH dos tipos de tratamento em ETAR.

100% — —

80% —

60% —

40% —

20% — l
j?‘fﬂ T . T . T
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Figura 18: Tipos de tratamento nas Regides Hidrograficas. Fonte: INSAAR 2010.
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Dados INSAAR de 2008 revelam que foram produzidas nas ETAR portuguesas 1.268.035,504 t de

lamas de depura¢do no mesmo ano.

Com a apresentacdo destes dados pretende-se mostrar que t€ém sido realizados investimentos em
Portugal de modo a melhorar e otimizar a recolha e o tratamento de 4guas residuais, o que se vai
refletir num aumento da producdo de lamas de depuracdo. A melhoria das ETAR, com o incremento
de mais fases de tratamento ¢ o melhoramento dos mesmos, vai permitir uma melhor monitoriza¢ao
das lamas fazendo com que estas cumpram os requisitos indicados na legislacao, para que possam ser

valorizadas e empregues nos solos.

Na figura 19 apresenta-se a evolu¢@o do destino final dado as lamas em Portugal Continental até ao

ano de 2005.
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Figura 19: Principais destinos finais dados as lamas de ETAR em Portugal. Fonte: European Commission,
2008.

As informagdes relativas a producgao e valorizagao de lamas de depura¢do em Portugal enquadram-se
no ambito da Declaracdo de Planeamento das Operacdes (DPO), previsto no artigo 18.° do Decreto-
Lei n.° 276/2013, de 2 de Outubro, relativo ao regime de utilizagdo de lamas de depuracdo em solos

agricolas.

A Direcdo-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural (DGADR) € a entidade da administragdo

central do Ministério da Agricultura e Pescas com competéncias na promoc¢do e coordenacdo da
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implementacdo da diretiva relativa a protecao dos solos, na utilizacdo agricola de lamas de

depuracao.

N

A DPO ¢ apresentada anualmente a Direcdo-Regional de Agricultura e Pescas (DRAP)
territorialmente competente, pelo titular do Plano de Gestao de Lamas (PGL), onde sdao definidas as
parcelas que irdo ser sujeitas a utilizacdo e a sua conformidade com o PGL aprovado. A DPO ¢

relativa a uma exploracdo agricola e reporta -se a cada ano civil.

Desta forma as DRAP detém a informagdo relativa a producdo de lamas desde a aprovacdo do
diploma referido até a presente data. De referir ainda que para cumprimento do artigo 28.° do
diploma referido anteriormente, a DRAP comunica anualmente a Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA) e a DGADR um conjunto de informacdes (alinea a) a g) do art.°. 28.°), que englobam as zonas
e quantidades de lamas aplicadas em territério nacional, referentes ao ano anterior, pelo que estas
entidades dispdem de informagdes anuais. Acrescenta-se ainda que a APA ¢ a entidade do Ministério
do Ambiente que efetua a comunicacdo com a Comissdo Europeia no sentido da elaboracdo do
relatério de cumprimento da diretiva LAMAS, enviando um relatério com os dados atualizados de
dois em dois anos. A APA sdo enviados anualmente os relatorios, produzidos pela DRAP, onde

consta a producao de lamas a nivel nacional.

O ultimo relatério sobre a aplicacdo da Diretiva 94/741/CE, de 24 de Outubro de 1994, elaborado
pela APA, é referente ao periodo de 2010 a 2012. Deste relatorio constam as respostas ao
questiondrio sobre a transposi¢do e aplicacdao da Diretiva 86/278/CEE, de 12 de Julho de 1986.
Assim, sdo apresentados os resultados obtidos a nivel nacional junto das entidades gestoras de dguas
e esgotos relativamente a produgdo de lamas de depuragdo e as caracteristicas das lamas utilizadas na

agricultura, conforme se apresenta nos quadros 20 e 21.
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Quadro 20: Produgdo de lamas de depuragdo a nivel nacional. Fonte: APA, 2012.

Matéria seca (toneladas/ano)

2010° 20119 20129
Lamas produzidas pelas
estacdes de tratamento:
Urbanas® 98 369,73 83 728,17 119 221,46
Industriais®™ 64 310,34 56 285,04 165 554,64
Total 162 680,07 140 013,21 284 776,10
Lamas utilizadas na
agricultura:
Urbanas® 3 490,96 14 693,33 21252,96
Industriais®™ 2 155,80 8 394,66 7918,87
Total 5 646,76 23 087,98 29 171,83

@Y amas produzidas em estagdes de tratamento e fossas sépticas de aguas residuais urbanas.
® L amas produzidas em esta¢des de tratamento de dguas residuais industriais.
© Foi utilizado um valor médio estimado de matéria seca de 20%.

Nao estd referenciado no relatério se os dados dizem respeito a 100% das ETAR portuguesas.

No quadro 20 verifica-se que houve um aumento substancial da producdo de lamas de depuragdo
assim como da sua valorizacdo para a agricultura do ano 2010 para o ano 2012 o que pode
demonstrar que ha uma aceita¢do cada vez maior deste residuo enquanto fertilizante dos solos. No
ano 2011 verificou-se um decréscimo dos valores o que ndo significa necessariamente uma menor
producdo de lamas, pode significar que algumas entidades gestoras ndao comunicaram os dados

obtidos.

59



Quadro 21: Produgdo de lamas de depuragdo a nivel nacional. Fonte: APA, 2012.

Lamas utilizadas na agricultura

Valor médio de concentracio (mg/km de matéria seca)

Parametros 2010 2011 2012
Metais

Cadmio 2,079 1,802 4,241
Cobre 232,817 151,237 203,383
Niquel 30,397 43,881 44,502
Chumbo 55,135 32,444 48,900
Zinco 628,654 501,544 560,82
Mercurio 0,771 0,978 1,730
Crémio 67,431 113,036 87,443
Elementos

Azoto N total 49 292 28 709 37092
Fésforo P total 22 869 9793 17 847

O Relatério Anual dos Servicos de Aguas e Residuos em Portugal de 2012 (RASARP 2012),
Volume 3, apresenta a Avalia¢do da Qualidade do Servico Prestado aos Utilizadores, que diz respeito
a qualidade do servigo prestado aos utilizadores por todo o universo de entidades gestoras de dguas e
residuos no ano de 2011, referenciada a 31 de Dezembro, abordando a avalia¢do dessa qualidade por

indicador de qualidade do servigo e por entidade gestora.

Os dados contidos no RASARP tém o objetivo de avaliar o destino final dado as lamas resultantes do
tratamento das dguas residuais enquanto potencial fonte de contaminag¢do dos recursos naturais. No
RASARP constam os dados a nivel nacional do servico em e em baixa conforme quadro 22. Os
valores de referéncia para sistemas em alta e baixa sdo: qualidade do servigo boa [100%], qualidade

do servigo mediana [95%; 100%| e qualidade do servigo insatisfatéria [0%; 95%].
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Quadro 22: Avaliagd@o a nivel nacional do servico em alta e em baixa. Fonte: Adaptado do RASARP.

Servico em alta (para Servico em baixa (para
100% de entidades) 38% de entidades)
Lamas com destino adequado 293 316t 250271t
Lamas armazenadas iniciais (inicio do 4369 t 751t
ano)
Lamas produzidas no sistema 293766 t 263730t
Lamas de outros sistemas 2t 0t
Lamas armazenadas finais (fim do ano) 4821t 706 t
AR16a — Destino de lamas do 100% 95%
tratamento

Conclui-se que, a nivel nacional, € adequado o destino de lamas do tratamento dado pelas entidades
no servico em alta e mediano no servico em baixa, indiciando potencial de melhoria com a
implementacdo de procedimentos necessdrios para o cumprimento da legislacdo em vigor no que
respeita a gestdo das lamas, em articulacdo com os operadores de gestdo de residuos e com as
entidades ambientais competentes. Note-se que este indicador avalia apenas o encaminhamento das
lamas para operadores de gestdao de residuos e/ou agricultores com alvard/licenca em vigor

[RASARP, 2012].
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6. ENSAIO EXPERIMENTAL

6.1. ETAR DE BEIROLAS

A ETAR de Beirolas, que serve a zona oriental de Lisboa e parte do Municipio de Loures, iniciou a
exploragdo em 1989 com tratamento secunddrio. Foi ampliada em 2000 para tratamento de nivel
tercidrio, por lamas ativadas em biomassa suspensa, incluindo filtracdo e desinfecio do efluente, com
vista a potencial reutilizacdo. Inclui ainda digestdo anaerébia de lamas o que permite produzir
energia elétrica e reduzir os custos energéticos da instalacio em cerca de 35%. As lamas sdo
desidratadas, mecanicamente, em centrifugas. Esta ETAR tem capacidade para tratar 54.500 m3/dia,

destacando-se a contribuicao de efluentes de origem industrial.

6.1.1. Esquema de Tratamento

FPRE-TRATAMENTO TRATAMENTO PRIMARIO

Bhereagio Inicial

Equaiaagio Beyagio Final

oot st e
I ¢ e
| Backidle Encraca Gracagen -

T e
e ¥ i
> o

DESCARGA TRATAMENTO DE AFINACAC i TRATAMENTO BIOLOGICO
FINAL

Disinéaceio Y
Reservatdrio

[T i Apua Tratada
RioTejo (SRR ﬁ e «
v

Reatilizacio

Arclamenta [+Ramagha de Atoto)

Fitmiyio

LINHA DE BIOGAS : TRATAMEMNTO DE LAMAS

o]

Digestio Anserabia ce Lamas

wie S i |
lata Ll ]
=T

Aquicimento
Lamas

Figura 20: Esquema de tratamento da Linha Liquida e da Linha Sélida da ETAR de Beirolas.
Fonte: SIMTEJO.

¢ Tratamento preliminar

Bacia de Entrada: A maior parte das dguas residuais brutas afluem a ETAR por bombagem, as

restantes por gravidade. Na Bacia de Entrada hd necessidade de proceder a remocao de areias, tarefa

executada com auxilio de uma grua hidriulica (figura 21).

63




Figura 21: Esquema do Tratamento Preliminar — Bacia de Entrada. Fonte: SIMTEJO - ETAR de Beirolas, 06
de Marco de 2012.

Gradagem: Apés passar pela Bacia de Entrada as dguas residuais passam para a Gradagem onde sao
eliminadas as matérias em suspensao e flutuantes de grandes dimensdes, fazendo-se passar o efluente
entre um conjunto de grades de diferente espagamento (figura 22). Os residuos removidos sdo
encaminhados para contentores de depois enviados a destino final (aterro). A Tamisacgdo € realizada

por dois tamisadores tipo Step-Screen com espagamento de 6 mm.

Figura 22: Esquema do Tratamento Preliminar - Gradagem. Fonte: SIMTEJO - ETAR de Beirolas, 06 de
Marco de 2012.

Elevacgdo inicial: As dguas residuais gradadas que afluem graviticamente 8 ETAR sdo elevadas num

estdgio de elevacdo por acdo de parafusos de Arquimedes (figura 23). A cota de descarga das dguas
apos os parafusos permite que as mesmas percorram graviticamente a linha de tratamento até final do
Tratamento Primdrio. A elevagdo inicial € realizada por (2+1) parafusos de Arquimedes com uma

capacidade para um caudal unitdrio maximo de 539 1/s.
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Figura 23: Esquema do Tratamento Preliminar - Elevag@o. Fonte: SIMTEJO - ETAR de Beirolas, 06 de
Margo de 2012.

¢ Tratamento primario

Decantagdo primdria e Bacia de Equalizacdo: Depois de elevada, a dgua residual entra no decantador

primdrio onde se depositam por acdo da gravidade os s6lidos suspensos de maiores dimensdes, dando
origem as lamas primdrias. De seguida o caudal entra no tanque de equalizacio sendo posteriormente

elevado para o tanque de arejamento.

¢ Tratamento bioldgico

Apds a passagem pelos tanques de equalizacdo, a dgua residual é encaminhada para os reatores
biolégicos onde se dd a remocdo de matéria organica dissolvida e de Nutrientes através da
Nitrificacdo (Arejamento)/Desnitrificacio (Andxia) (figura 24). A biomassa constituinte das lamas
ativadas (microrganismos) necessita de grandes quantidades de oxigénio, o que se consegue através
da injecdo de ar (micro-bolhas) no tanque de Arejamento onde o ar € injetado no fundo por 4+1
turbo-compressores, tendo uma capacidade para um caudal unitdrio variavel de 4400 a 9700 Nm’/h.
Os microrganismos que constituem a lama ativada convertem a matéria organica em gases e tecido
celular, depurando a dgua. Como o tecido celular € mais denso que a dgua, as células resultantes sao
removidas do liquido tratado por gravidade, nos decantadores secundérios compostos por 2 unidades
com zona anaerdbia, andxica e arejada, com uma capacidade para um volume unitdrio total de

11725 m’.
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Figura 24: Tratamento Bioldgico — Lamas ativadas. Fonte: SIMTEJO - ETAR de Beirolas, 06 de Marco de
2012.

O decantador secundério produz um efluente clarificado, estabilizado e com baixo teor em CBOs e
SST. As lamas decantadas sdo removidas por Decanta¢do e Sucgdo para os pogos de lamas de onde
sdo recirculadas para o tanque de Arejamento ou extraidas para Espessamento por Flotagdo (lamas

em excesso).

¢ Tratamento de Afinaciao

Desinfecdo UV: As d&guas residuais tratadas provenientes da filtragdo sdo posteriormente

desinfetadas por radiac@o ultravioleta antes da rejeicdo no meio recetor para obtencdo da qualidade
microbioldgica fixada. O sistema de Desinfe¢do € constituido por 1 canal, 2 bancos com 5 médulos
cada, cada médulo com 6 lampadas de média pressao com vapor de mercurio (figura 25). A radiacao
ultravioleta, com um comprimento de onda préximo de 254 nm, penetra através da parede celular dos
microrganismos e € absorvida pelo DNA e RNA, provocando a morte celular ou impedindo a
replicagdo dos mesmos. O efluente tratado apds Desinfecdo pode ser reutilizado para fins de segunda
linha (lavagem, rega), quer internamente, quer externamente. A maior parte do efluente tratado é

descarregado no Rio Tejo.
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Figura 25: Tratamento de Afinagdo — Desinfe¢do UV. Fonte: SIMTEJO - ETAR de Beirolas, 06 de Marco de
2012.

Na ETAR de Beirolas, atendendo ao esquema de tratamento, obtém-se dois tipos de lamas: Primdrias

e Secunddrias. O seu tratamento resume-se em cinco etapas [Figueiredo, 1998] (figura 26):

Figura 26: Tratamento de lamas — Digestao anaerébia. Fonte: SIMTEJO - ETAR de Beirolas, 06 de Marco de
2012.

- Espessamento das lamas primdrias — no espessador reduz-se o volume de dgua das lamas primdrias

extraidas dos decantadores primarios.

-_Flotacdo das lamas secunddrias — no flotador as lamas secunddrias provenientes do tanque de

arejamento, previamente pressurizadas no baldo de pressurizagdo, obtendo-se uma reducdo do
volume de lamas e portanto uma maior concentracdo em so6lidos que passa, em média, de 2g/L. para

30 g/L.

- Mistura das lamas primdrias e secunddrias (lamas mistas) — as lamas mistas sdo sujeitas

o

o

estabilizacdo num digestor anaerdébio agitado (figura 26), a cerca de 35°C, o que permite

(€N

estabilizacdo das lamas, reduzindo o seu teor em matérias voldteis e a producdo de biogds que
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reaproveitado para a produgdo de calor e de eletricidade. As lamas sdo mantidas no digestor durante
cerca de 20 dias, a uma temperatura constante na ordem dos 35°C. As lamas, com concentracido que
pode variar entre 30 e 35 g/LL encontram-se permanentemente em recirculacdo e sdo aquecidas em

permutadores de calor com dgua quente.

- Desidratagdo mecénica — a desidratacdo mecanica € efetuada em filtros de banda. A eficiéncia esta

condicionada com o tipo de polimero adicionado as lamas a montante da entrada nas maquinas. O
tipo e quantidade de polimero adicionado estd diretamente relacionado com o tipo de lamas a

desidratar. A propor¢dao média utilizada na ETAR de Beirolas é de 3,4 kg/t.ms.

- Estabilizacdo quimica - A estabilizacdo quimica € efetuada com cal viva, o que eleva o pH das
lamas para valores entre 11,5 e 12,5. Hd uma reacdo exotérmica com a dgua existente nas lamas o
que destréi ou inibe os organismos patogénicos e os envolvidos na decomposi¢cdo das lamas. Deste
modo, pequenas ou nenhumas decomposicdes ocorrem e portanto os odores sdo minorados. A
destruicao dos organismos patogénicos reduz bactérias perigosas para a satde publica.

A adicdo contribui também para reducdes de volume das lamas estabilizadas para um valor médio de
concentracdo em sélidos de 35%.

As adi¢des de cal viva sdo em média de 0,20 t de cal/t.ms.

O quadro 23 apresenta os valores médios das concentracdes de sélidos em suspensao tratados e o ph
das lamas ao longo do processo de tratamento. Verifica-se que o ph das lamas diminui durante os

processos de tratamento, sendo que na estabilizacdo com a adi¢do de cal sobe para valores da ordem

dos 12,0.

Quadro 23: Valores médios das concentra¢des de sélidos em suspensao tratados e pH das lamas ao longo do

processo de tratamento. Fonte: Figueiredo, 1998.

Lamas Lamas Lamas Lamas Lamas
Primarias Espessadas Flotadas Desidratadas Estabilizadas
pH SST pH SST pH SST pH SST pH SST
(&/L) (/L) (/L) (%) (%)

ETAR DE 7,0 73 5.9 89,4 6,7 29,9 6,3 23 12,2 31

Beirolas
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6.2. CASO PRATICO

6.2.1. Objetivo e metodologia

No ambito da presente dissertacdo levou-se a cabo um ensaio experimental que consistiu na
aplicacdo de lamas de depuracdo da ETAR de Beirolas num terreno de cultivo de produtos horticolas
em Alverca do Ribatejo. O objetivo deste ensaio € verificar se a aplicacdo de lamas tem influéncia na
producdo qualitativa e quantitativa da cultura de feijdo verde. Escolheu-se esta cultura pois o seu
crescimento faz-se acima do solo, ndo estando a vagem do feijio em contacto com as lamas,

diminuindo a absorcdo de possiveis residuos nocivos contidos nas lamas.

d No dia 22 de Julho foram recolhidos 2 baldes, com 6 kg cada, de lamas de depurag¢do da
ETAR de Beirolas (figura 27). Tomou-se como referéncia um ensaio experimental levado a cabo
pela Universidade dos Agores que consistiu na utilizacdo de lamas da ETAR municipal na cultura de

Milho. Nesse ensaio foram aplicadas lamas a razao de 12 t/ha.

Figura 27: 12 kg Lamas recolhidas na ETAR de Beirolas.
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d As lamas foram misturadas com o solo, tentou-se fazer uma distribuicio homogénea (figura

28).

Figura 28: Espalhamento das lamas e mistura com o solo.
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d Definiram-se os talhdes no terreno disponivel, cada um com 2,5 m x 1,75 m (figura 29).
Convertendo para hectares, seria necessdrio 13 714,3 kg de lamas de depuracdo para 1 hectare.

Abriram-se os regos e humedeceu-se o solo para deitar as sementes do feijao verde (figuras 30 e 31).

2,50 m

F Y
Y

1,75m

]

1,75m

Figuras 30 e 31: Definicio dos regos para plantar as sementes do feijdo verde.
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d Tapou-se cuidadosamente os regos (figura 32 e 33).

Figuras 32 e 33: Solo preparado com as lamas de depuracdo e com as sementes de feijao verde.

d No dia 06 de Agosto foram colocadas as canas de suporte ao crescimento do feijdo verde

(figura 34).

Figura 34: Feijao verde com trés semanas.
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d No dia 11 de Agosto as folhas do feijao trepavam pelas canas, com um aspeto saudavel

(figura 35 e 36).

Figuras 35 e 36: Feijdo verde com quatro semanas.

d No dia 25 de Agosto as ramas do feijao ja tinham atingido os 2,20m e comecaram a nascer as

vagens (figura 37 e 38).

Figuras 37 e 38: Feijdo verde com seis semanas.
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d Ao lado cresce uma plantacao de feijao verde com mais 3 semanas e sem adi¢do de lamas de

depuracgao (figura 39 e 40).

Figura 40: Do lado esquerdo, plantagdo com mais 3 semanas e sem lamas.
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6.2.2. Resultados Qualitativos e Quantitativos

A cultura ndo foi vitima de pragas, teve um crescimento normal. As vagens apresentaram dimensdes
e cor normal (figura 41 e 42). O seu crescimento e desenvolvimento assemelhou-se ao da cultura sem

adicao de lamas.

Cada recolha feita tinha cerca de 1 kg. No total recolheram-se 10 kg de vagens de feijao (figura 43,

44 e 45). Convertendo em hectares, daria uma producdo de 11 428,60 kg de feijao verde.

Figuras 41 e 42: Vagens de feijdo verde em condicdes de recolha.
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Figuras 43, 44 e 45: Pesagem de algumas das recolhas feitas.
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A SIMTEJO teve a gentileza de fornecer os resultados laboratoriais realizados as lamas recolhidas

(lamas desidratadas/estabilizadas).

O quadro 24 apresenta os resultados obtidos aos ensaios laboratoriais e os valores limite

apresentados no Decreto-Lei n.° 276/2009, de 2 de Outubro.

Quadro 24: Resultados dos ensaios laboratoriais realizados as lamas aplicadas no caso pratico. Fonte:

SIMTEJO.
Parametro Resultado Método Valores limite
definidos no D.L. n.°

276/2009 de 02/10
Matéria Seca 21% EN 12880:2000
Matéria Organica 66% (m.s.) EN 12879:2000
(550°C)
pH 7,7 (a24°C) NP EN 12176:2000
Azoto Total 58000 mg/kg (m.s.) EN 13342:2000
Azoto Amoniacal 3500 g/kg (m.s.) SMEWW 4500 NH3-B e C
Foésforo Total 18 g/kg (m.s.) SMEWW 3120 (ICP)
Potassio Total 2300 mg/kg (m.s.) SMEWW 3120 (ICP)
Magnésio Total 5500 mg/kg (m.s.) SMEWW 3120 (ICP)
Calcio Total 94000 mg/kg (m.s.) SMEWW 3120 (ICP)
Cadmio < 4 mg/kg (m.s.) SMEWW 3120 (ICP) 20 mg/kg (m.s.)
Chumbo 50 mg/kg (m.s.) SMEWW 3120 (ICP) 750 mg/kg (m.s.)
Zinco 800 mg/kg (m.s.) SMEWW 3120 (ICP) 2500 mg/kg (m.s.)
Mercirio 0,6 mg/kg (m.s.) EPA 7473:2007 16 mg/kg (m.s.)
Carbono Organico Total 38% (m.s.) M.M. 8.6 (A.E) (2009-05-06)
Pesquisa e Quantificacio < 1.0x10" (LQ) M.M. 8.6 (A.E) (2009-05-06) < 1000 células/g de
de E. Coli ufc/G matéria fresca
Pesquisa de Salmonella Neg. /50g M.M. 8.6 (A.E) (2009-05-06) Ausente em 50 g de

material original

Quantificacdo de Ovos de 0 N/g MI 30 (SMEWW 10550)

Parasitas intestinais

Da confrontagdo entre os valores obtidos e os valores admitidos na legislacdo em vigor, verifica-se
que as lamas aplicadas tém valores muito abaixo dos maximos e que t€m caracteristicas ideais para a

aplicacdo na agricultura.
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6.2.3. Condicoes Atmosféricas

Durante este periodo ndo se verificaram grandes altera¢des climatéricas. Nao houve pluviosidade, as
temperaturas mantiveram-se constantes. Agosto caracterizou-se como um més quente e seco. O valor
medio da temperatura média do ar em Agosto, 23,40 °C, foi +1,25 °C superior ao valor normal
(figura 46). Os valores médios da temperatura minima e maxima do ar também foram superiores ao
normal em +0,35 °C e +2,16 °C, respetivamente (Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera) (figura

47).

Média da Temperatura Média do Ar - agosto de 2013
Mean Air Temperature - August 2013
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Figura 46: Média da Temperatura Média do Ar em Agosto. Fonte: Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera.
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Figura 47: Valores das temperaturas maximas, minimas na zona de Lisboa no més de Agosto.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDA COES

Com a realiza¢do deste trabalho verificou-se que um pouco por todo o mundo tomam-se decisdes
para minimizar os impactos causados pelo Homem ao ambiente. No que respeita as lamas
provenientes das ETAR pretende-se que sejam cada vez mais um “objeto de valor” em detrimento de

mais um “‘residuo”.

A valorizagdo de lamas é um tema atual com consequéncias ambientais € econdmicas. A
regulamentacdo aplicdvel ao uso das lamas de depuragdo na agricultura e as metas impostas pela
Uniao Europeia conduzem a uma maior vigilancia das condicdes de produgdo, armazenamento e
aplicacdo das lamas na agricultura. A aceitagdo por parte dos agricultores e da populagdo em geral
tem vindo a aumentar muito fruto da evolu¢do dos tratamentos a que as lamas sdo sujeitas e com 0s
resultados apresentados que mostram que os valores dos elementos toxicos nas lamas de depuragdo
sao consideravelmente inferiores aos maximos admitidos na legislagcdo em vigor. Neste momento as
lamas de depuracdo constituem um proveito para as entidades gestoras das ETAR e ETA ainda que

sendo comercializadas a muito baixo prego.

Relativamente ao ensaio experimental levado a cabo, ndo € possivel concluir se a cultura do feijao
verde pode beneficiar ou ndo em larga escala da aplicagdo de lamas de depuracdo. Em condicdes
ideais deveriam ter sido realizados ensaios ao solo antes do cultivo, depois do cultivo, ensaios as
vagens de feijdo verde e ao feijao semeado em ‘“condi¢des normais”, deveriam ter sido realizados
varios ensaios com a aplicacdo de diferentes quantidades de lamas de depuracdo no solo. Dos
resultados obtidos verificou-se um crescimento e um desenvolvimento normal da cultura, em
perfeitas condi¢des para consumo. Os resultados obtidos sdo inconclusivos pois possivelmente com a
aplicacdo de uma maior quantidade de lamas de depuragdo o crescimento da cultura seria mais rapido
e a quantidade de feijao verde seria maior. Sugere-se assim, que num proximo ensaio experimental
do género se estudem as vdrias possibilidades (quantidades diferentes de lamas, de dgua de rega) e

que se facam ensaios laboratoriais ao solo e a cultura.
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DIRECTIVA DO CONSELHO
de 12 de Junho de 1986

relativa 4 protecgdo do ambiente, e em especial dos solos, na utilizagdo agricola de lamas de
depuragao

(86/278/CEE)

O CONSELHO DAS COMUNIDADES EUROPEIAS,

Tendo em conta o Tratado que institui a Comunidade
Econémica Europeia. e, nomeadamente, os seus artigos -
1009 e 2359,

Tendo em conta a proposta da Comissio {!),

Tendo em conta o parecer do Parlamento Europeu (2),

Tendo em conta o parecer do Comité Econémico e
Social (3),

Considerando que a presente directiva tem por ‘objectc
regulamentar a utilizagdo agricola das lamas de depuragio
por forma-a evitar efeitos nocivos sobre os solos, a vegeta-
¢do, os animais € 0 homem, incentivando ac mesmo tempo
a sua correcta utilizagio;

Considerando que as disparidades entre as disposi¢des nos
diferentes Estados-membros relativamente i utilizagio de
lamas na agricultura podem repercutir-se no funciona-
mento do mercado comum; que é portanto conveniente
proceder nesta 4rea A aproximagio de legislagbes prevista
no artigo 1009 do Tratado;

Considerando que as lamas de depuragio utilizadas no
ambito da exploragdo agricola nio estdo abrangidas pela
Directiva 75/442/CEE do Conselho, de 15 de Julho de
1975, relativa aos detritos (*);

Considerando que as medidas previstas na Directiva.78/-
/319/CEE do Conselho, de 20 de Margo de 1978, relativa
aos detritos téxicos e perigosos (*), se aplicam igualmente.
as lamas de depura¢io, na medida em que tais lamas
contenham ou estejam contaminadas por qualquer das
substincias ou matérias constantes do anexo dessa direc-
tiva que sejam de natureza, teor ou cgncentragio sus-
ceptivel de constituir um risco para a satide ou para o
ambiente ;

(1) JO n? C 264 de 8.10.1982, p. 3 e JO n? C 154 de
14. 6. 1984, p. 6.

(2) JO n? C 77 de 19. 3. 1984, p. 136.

(3) JO n® C 90 de 5. 4. 1983, p. 27.

(*) JO n? L 194 de 25. 7. 1975, p. 39.

(5) JO n® L 84 de 31. 3. 1978, p. 43.

Considerando que importa prever um regime especial que
faculte uma total garantia de que ser4 assegurada a protec-
¢30 do homem, dos animais, dos vegetais e do ambiente
contra os efeitos nocivos da utilizagio nio controlada das
lamas;

Considerando que esta directiva tem ainda como objectivo
elaborar algumas primeiras medidas comunit4rias no 4m-
bito da protecgdo dos solos;-

Considerando que as lamas podem ter propriedades agro-
ndmicas e que, por conseguinte, se justifica incentivar a sua
valorizagdo na agricultura desde que correctamente utiliza-
das; que a aplicagio das lamas de depuragio nio deve
prejudicar a qualidade dos solos e da produgio agricola;

Considerando que certos metais pesados sio t6xicos para
as plantas e para o homem através da sua presenga nas
colheitas, e que importa fixar valores-limite obrigatérios
para-estes elementos no solo;

Considerando que h4 que proibir a utilizagio das lamas
sempre que a concentragio dos referidos metais nos solos
ultrapasse tais valores-limite ;

Considerando ainda que é conveniente evitar que esses
valores-limite sejam ultrapassados na sequéncia de uma
aplicagdo de lamas; que importa para o efeito limitar a
adi¢do de metais pesados aos solos cultivados, quer
mediante a fixagdo de quantidades miximas anuais de
adi¢io de lamas, zelando por que nio sejam ultrapassados
os valores-limite de concentragBes de metais pesados nas
lamas utilizadas, quer zelando por que nio sejam ultrapas-
sados os valores-limite aplicdveis as quantidades de metais
pesados adicionados ao-solo com base numa média de dez
anos;

Considerando que as lamas tém de ser tratadas previa-
mente & sua utilizagdo na agricultura; que os Estados
podem, no entanto, autorizar em certas condigdes a utiliza-
¢do de lamas nio tratadas, sem risco para a saiide humana
ou animal, caso sejam injectadas ou enterradas no solo;

Considerando que deve ser respeitado um certo prazo entre
a utilizagdo das lamas e a utilizagio dos prados para
pastagem, a colheita das culturas forrageiras ou de certas
culturas que estio normalmente em contacto directo com o
solo e sdo consumidas cruas; que a utilizagio das lamas nas
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culturas horticolas e de frutas deve ser proibida durante a
fase vegetativa, excepto no caso de 4rvores de fruto;

Considerando que, em conformidade com a Directiva
75/440/CEE (!) e com a Directiva 80/68/CEE(2), a
utilizagio deve ser efectuada em condigdes que garantam a
protecgdo do solo e das dguas superficiais e subterrineas;

Considerando que para o efeito € necessério controlar a
qualidade das lamas e dos solos em que sio utilizadas e que
por conseguinte terd de efectuar-se a respectiva analise e
comunicar ‘aos utilizadores determinados resultados;

Considerando que, para o melhor conhecimento da utiliza-
¢do das lamas na agricultura, h4 que estar na posse de
certos dados essenciais, a comunicar 3 Comissdo sob a
forma de relatérios periédicos; que A luz de tais relatérios,
a Comissdo apresentard, caso necessirio, propostas tenden-
tes a salvaguardar uma maior protecgdo dos solos e do
ambiente;

Considerando que as lamas provenientes de estages de
depuragdo de pequenas dimensdes, que tratem essencial-
mente apenas iguas de origem doméstica, apresentam
riscos reduzidos para a saide humana, animal, vegetal e
para o ambiente e que, por conseguinte, ¢ conveniente
permitir, relativamente a estas lamas, a isengio de algumas
das obrigagdes de informagio previstas em matéria de
informagdo e de andlise;

Considerando que os Estados-membros devem poder esta-
belecer disposi¢des mais restritivas do que as contidas na
presente directiva; e que essas disposi¢des devem ser comu-
nicadas 4 Comissio;

Considerando que o progresso técnico e cientifico pode vir
a criar a necessidade de uma rdpida adaptagio de algumas
das disposi¢bes contidas na presente directiva; que; para
facilitar a execug@o das medidas necessdrias para o efeito,
hé4 que prever um procedimento que estabelega uma coope-
ragdo estreita entre os Estados-membros-e a Comissdo ; que
essa cooperagio deve efectuar-se no seio de um comité para
a adaptagdo ao progresso técnico e cientifico;

Considerando que nio tendo sido previstos pelo Tratado
poderes de acgio para além dos do artigo 2359;

ADOPTOU A PRESENTE DIRECTIVA:

Artigo 1°

A presente directiva tem por objectivo regulamentar a
utilizagdo das lamas de depuragido na agricultura, de modo
a evitar efeitos nocivos nos solos, na vegetagio, nos

(1) JO n® L 194 de 25. 7. 1975, p. 26.
(2) JO n® L 20 de 26. 1. 1980, p. 43.

animais e no homem, encorajando:ao mesmo tempo a sua
correcta utilizagio.

Artigo 2°

Para efeitos da presente directiva, entende-se por:
a) «Lamas»:

i) As lamas- residuais provenientes de estagdes de
depuragdo que tratam 4guas residuais domésticas
ou urbanas e de outras estagbes de depuragio que
tratam 4guas residuais de composigio similar As
4guas residuais domésticas e urbanas;

ii) As lamas residuais de fossas sépticas e de outras
instalagbes similares para o.tratamento de 4guas
residuais ;

iii) As lamas residuais provenientes de estagdes de
depuragdo diferentes das referidas em i) e ii);

b) «Lamas tratadas»:

As lamas tratadas por via bioldgica, quimica ou térmi-
ca, por armazenagem a longo prazo ou por qualquer
outro método adequado, de modo a reduzir, significati-
vamente, o seu poder de fermentagio e os inconvenien-
tes sanitdrios da sua utilizagdo ;

c) «Agricultura»:

Todo o tipo de cultura com finalidade comercial e
alimentar, incluindo a destinada A criagdo de animais;

d) «Utilizagdo»:

A disseminagdo das lamas sobre o solo ou qualquer
outra aplicagio das lamas sobre e no solo.

Artigo 3°

1. As lamas referidas na alinea a), ponto i), do artigo 22,
s6 podem ser utilizadas na agricultura em conformidade
com a presente directiva.

2. Sem prejuizo da Directiva 75/442/CEE e da Directiva
78/319/CEE:

— as-lamas referidas na alinea a), ponto ii), do artigo 29
podem - ser utilizadas na-agricultura, sob reserva das
condigdes que o Estado-membro em questio possa
considerar necessarias a fim de assegurar a protecgio da
saiide do homem e do ambiente,

— as lamas referidas na alinea a), ponto iii), do artigo 29
podem ser utilizadas na agricultura com a condigio de
a sua utilizagio ser regulamentada pelo Estado-membro
em questdo.

Artigo 4°
Os valores relativos as concentragdes de metais pesados nos

solos receptores de lamas, is concentragdes de metais
pesados nas lamas e as quantidades méximas anuais destes
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metais pesados que podem ser introduzidas nos solos de
utilizagdo agricola constam dos Anexos 1 A,IBelIC.

Artigo §°

Sem prejuizo do artigo 129

1. Os.Estados-membros proibirdo a utilizagio de lamas
sempre que a concentragio de um ou virios metais
pesados nos solos ultrapasse os valores-limite por eles
fixados em conformidade com o Anexo I A e tomario
as medidas necessérias para assegurar que esses valo-
res-limite ndo sejam ultrapassados na sequéncia da
utiliza¢do das lamas.

2. Os Estados-membros regulamentardo a utilizagio das
lamas ‘de maneira ‘a que a acumulagio- dos metais
pesados nos soles ndo conduza a uma ultrapassagem
dos valores-limite referidos no n? 1. Para tal, aplicario
qualquer um dos procedimentos previstos nas alineas a)
e b) infra:

a) Os Estados-membros fixario as quantidades mdxi-
mas de lamas expressas em toneladas de matéria
seca que podem ser fornecidas ao solo por unidade
de superficie e por ano, respeitando os valores-
-limite de concentragio de metais pesados nas
lamas, que fixardo em conformidade com o
Anexo I B;

ou

b} Os -Estados-membros assegurardo o respeito de
valores-limite de quantidades de metais introduzi-
dos no solo por unidade de superficie e por unidade
de tempo que constam no Anexo I C.

Artigo 69
Sem prejuizo do artigo 72;

a) As lamas serio tratadas antes de serem utilizadas na
agricultura. Todavia, os Estados-membros podem
autorizar nas condig¢Bes que estabelecerem a utilizagio
das lamas ndo tratadas, se elas forem injectadas ou
enterradas no solo;

b) Os produtores.de lamas de depuragio fornecerio regu-
larmente aos utilizadores todas as informagdes referidas
no Anexo II A.

Artigo 7°

Os Estados-membros proibirdo a utilizagio ou a entrega
das lamas destinadas a serem utilizadas:

-a) Em prados ou culturas forrageiras, se nessas terras se
proceder a pastagem ou 4 colheita de culturas forragei-
ras, antes de expirar um certo prazo. Este prazo, que
serd fixado pelos Estados-membros tendo em conta,

nomeadamente, a sua situagdo geogréfica e climatérica,
ndo pode em nenhum caso ser inferior a trés sema-
nas;

b) Em culturas horticolas e fruticolas durante o perfodo

vegetativo, com excep¢do das culturas de 4rvores de
fruto;

c) Em solos destinados a culturas horticolas ou fruticolas
que estejam normalmente em contacto directo -com o
solo e que sejam normalmente consumidas em cru,
durante um periodo de dez meses antes da colheita e
durante a colheita.

Artigo. 8°

A utilizagdo das lamas processa-se de acordo com as regras
seguintes :

— a utilizagdo deve ter em conta as necessidades nutricio-
nais das plantas e nio pode comprometer a qualidade
do solo e das 4guas superficiais e subterrineas,

— se forem utilizadas lamas em solos cujo pH é inferior a
6, os Estados-membros terio em conta o aumento da
mobilidade dos metais pesados e da sua absorgio pelas
plantas e, se for necessirio, reduzirio os valores-limite
que fixaram em conformidade com o Anexo I A.

Artigo 9°¢

As lamas e os solos sobre os quais elas sdo utilizadas serdo
analisados segundo o esquema referido nos Anexos II A e
II B.

Os métodos de referéncia de amostragem e de andlise sio
indicados no Anexo II C.

Artigo 10°

1. Os Estados-membros zelardo por que se mantenham
actualizados registos onde sio anotados:

a) As quantidades de lamas produzidas e as entregues &
agricultura;

b} A composigio e as caracteristicas das lamas em relagio
aos parametros referidos no Anexo II A;

c) O tipo de tratamento efectuado, tal como definido na
alinea b) do artigo 29;

d)- Os nomes e enderecos dos destinatarios das-lamas e os
locais de utilizagio das lamas.

2. Esses registos sio mantidos 2 disposigdo das autorida-
des competentes e servem para estabelecer o relatério de
sintese referido no artigo 179.

3. A seu pedido, os métodos de tratamento e os resultados
de andlise sdo comunicados as autoridades competentes.
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Artigo 119

Os Estados-membros podem isentar das disposi¢oes da
alinea b) do artigo 62 e do n? 1, alineas b), c) e d), e do
n?' 2 do artigo 10° as lamas provenientes de estagdes de
depuragio de 4guas residuais cuja capacidade de tratamen-
to seja inferior a 300 Kg DBOs por dia, correspondendo a
5 000 unidades equivalente habitantes e que sejam destina-
das essencialmente ao tratamento das dguas residuais de
origem doméstica.

Artigo 12°¢

Os Estados-membros podem, se as condigdes o exigirem,
adoptar medidas mais- severas do que as previstas na
presente directiva.

Qualquer decisio dessa ordem ser4 imediatamente comuni-
cada 4 Comiss3o, em conformidade com os acordos exis-
tentes.

Artigo 139

A adaptagio ao progresso técnico e cientifico em conformi-
dade com o procedimento previsto no artigo 159 diz
respeito as disposigdes dos anexos da directiva, com excep-
¢30 dos parimetros e valores referidos nos Anexos I A, I B
e 1. C, de qualquer elemento susceptivel ~de afectar a
avaliagio desses valores, bem como dos parimetros a
analisar referidos nos Anexos II A e Il B.

Artigo 149

1. E instituido um Comité de Adaptagio ao Progresso
Técnico e Cientifico, adiante denominado «Comité », que
serd composto por representantes dos Estados-membros e
presidido por um representante da Comissio.

2. O Comité estabelece o seu regulamento interno.

Artigo 15°¢

1. Quando é feita referéncia ao procedimento definido no
presente -artigo, o Comité é chamado a pronunciar-se pelo
seu presidente, ou por sua iniciativa. ou -a pedido de um
representante de um Estado-membro.

2. O representante da Comissdo submete ao Comité um
projecto de medidas a tomar. O Comité emite o seu parecer
sobre esse projecto num prazo que o Presidente pode fixar
em fungdo da urgéncia da matéria em ‘questio. O Comité
pronuncia-se por maioria de 54 votos, sendo aos votos dos
Estados-membros atribufda a ponderagio prevista no n® 2
do artigo 148° do Tratado. O Presidente nio participa na
votagdo.

3. a) A Comissdo aprovar4 as medidas previstas quando
estas s3o conformes ao parecer do Comité;

b) Quando as medidas previstas nio sio conformes ao
parecer do Comité, ou na auséncia de parecer, a
Comissio submetera sem demora ao Conselho uma
proposta relativa as medidas a tomar. O Conselho
delibera por maioria qualificada;

c) Se, no termo de um prazo de trés meses a contar da
data em que o assunto foi submetido ao Conselho,

este ndo tiver deliberado, a Comissio aprovar4 as
medidas propostas.

Artigo 169

1. Os Estados-membros pordo em vigor as disposigdes
legislativas, regulamentares e administrativas necessérias
para darem cumprimento A presente directiva num prazo
de trés anos a contar da sua notificagdo.

Os Estados-membros informario desse facto imediata--
mente a Comiss3o.

Os Estados-membros comunicario 4 Comissio o texto das
disposigoes de direito interno que adoptarem no dominio
regido pela presente directiva.

Artigo 179

Os Estados-membros estabelecerio de quatro em quatro
anos, e pela primeira vez cinco anos apés a aplicagio da -
presente directiva, um relatério de sintese sobre a utilizagio
das lamas na agricultura, precisando as quantidades de
lamas utilizadas, os critérios seguidos e as dificuldades
encontradas e envid-lo-do 2 Comissio que publicard as
informagdes contidas nesse relatério. A luz desse relatério,
a Comissdo submeterd, se for caso disso, propostas ade-
quadas tendentes a assegurar uma maior protecgio dos
solos e do ambiente.

Artigo 189

Os Estados-membros sdo destinatarios da presente direc-
tiva.

Feito no Luxemburgo, em 12 de Junho de 1986.

Pelo Conselho
O Presidente
P. WINSEMIUS
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ANEXOTA

VALORES-LIMITE DE CONCENTRAGCAO DE METAIS PESADOS NOS SOLOS

(mg/kg de matéria seca de uma amostra representativa dos solos com pH compreendido entre 6 ¢ 7, tal como
se encontra definido no Anexo II C)

Parimetros Valores-limite ()
Cédmio la 3
Cobre (2) 50 a 140
Niquel (2) 302 75 .
Chumbo 50a 300
Zinco (?) 150 a 300
Merciirio la 1,5
Crémio (3) —

(*) -Os. Estados-membros podem autorizar valores superiores aos
limites acima reproduzidos quando se utilizem lamas em terre-
nos que, no momento da notificagio da presente directiva,
sejam destinados A eliminagio de lamas mas onde se efectuem
culturas com fins comerciais e destinadas unicamente ao consu-
mo animal. Os Estados-membros comunicardo 3 Comissio o
nimero e a natureza dos locais em causa. Zelardo além disso
por que daf nio resulte qualquer perigo para o homem e o
ambiente.

(2) Os Estados-membros podem autorizar que os valores-limite

destes parmetros sejam excedidos em terrenos cujo pH seja

permanentemente superior a 7. Em caso algum .podem as
concentragdes méximas autorizadas apresentar valores que
excedam em mais de 50 % os valores acima reproduzidos. Os

Estados-membros zelardo, além disso, por que do facto nio

resulte qualquer perigo para 0 homem ¢ o ambiente e, nomea-

damente, para os lengéis de 4gua subterrineos.

Nio ¢ possivel neste estddio fixar valores-limite para o crémio.

O Conselho fixar4 esses valores-limite num estddio posterior

com base em propostas que apresentard 3 Comissio no prazo

de um ano a seguir A notificagio da presente directiva.

(3

~

ANEXOIB

VALORES-LIMITE DE CONCENTRAGAO DE METAIS PESADOS NAS LAMAS DESTINADAS A
ESTRUMAGAO NA AGRICULTURA

(mg/kg de matéria seca)

Parimetros Valores-limite
Cédmio 20a 40
Cobre 1000a1750
Niquel 300a 400
Chumbo 750a1 200
Zinco 2500 a4 000
Mercirio 1l6a 2§
Crémio (1) —_

() Nio é possivel neste estddio fixar valores-limite para o crémio.

O Conselho fixar4 esses valores-limite num estidio posterior
com base em propostas que apresentar 4 Comiss3o no prazo
de um ano a seguir 2 notificagio da presente directiva.
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ANEXO1IC

VALORES-LIMITE PARA AS QUANTIDADES ANUAIS DE METAIS PESADOS QUE PODEM SER

INTRODUZIDOS NOS SOLOS CULTIVADOS COM BASE NUMA MEDIA DE 10 ANOS

(kg/ha/ano)
Parimetros Valores-limite ()

Cédmio- 0,15
Cobre 12

Niquel 3
Chumbo 15

Zinco 30
Merctirio 0,1
Crémio {2) —

™

Os Estados-membros podem autorizar valores superiores aos
limites acima reproduzidos quando se utilizem lamas em terre-
nos que, no momento da notificagic da presente directiva,
sejam destinadas i eliminag¢do de lamas mas onde se efectuem
culturas com fins comerciais e destinadas unicamente ao consu-
mo animal. Os Estados-membros comunicario 4 Comissio o
nimero e a natureza dos locais em causa. Zelardo além disso
por que dai ndo resulte qualquer perigo. para 0 homem e o
ambiente:

Nio é possivel neste estddio fixar valores-limite para o crémio.

O Conselho fixara esses valores-limite hum estddio posterior’

com base em propostas que apresentard 3 Comissdo no prazo
da presente directiva.

ANEXOII A

ANALISE DAS LAMAS

1. Regra geral, as lamas-devem ser analisadas de seis em seis meses, pelo menos. Se surgirem variagdes na
qualidade das 4guas tratadas, deve ser aumentada a frequéncia das andlises. Se os resultados das andlises-
ndo variarem de maneira significativa durante um perfodo de um ano, as lamas devem ser -analisadas de

doze em doze meses.

2. No caso das lamas provenientes das esta¢des de depuragdo referidas no artigo 112, se ndo tiver sido
efectuada qualquer andlise nos doze meses anteriores 3 aplicagdo da presente directiva, deve ser efectuada
uma andlise num prazo de doze meses a contar da aplicagio da presente directiva, ou, eventualmente, num
prazo de seis meses a contar da decisdo de autorizagio da utilizagdo na agricultura das lamas provenientes
de -tal estagio. Os Estados-membros decidirio da frequéncia de anélises posteriores em :fungio dos
resultados da primeira anélise das eventuais variagdes surgidas na natureza das dguas residuais tratadas e de
quaisquer outros elementos pertinentes.

3. Sem prejuizo do n? 4; devem ser analisados os seguintes parimetros:

— matéria seca, matéria orginica,

—

pH,

azoto e fésforo;

cddmio, cobre, niquel, chumbo, zinco, mercirio e crémio.

§

4. Para o cobre; o zinco e o-crémio, quando se demonstrar a contento da autoridade competente do
Estado-membro que tais metais ndo se encontram presentes Ou apenas se €ncontram presentes em
quantidade desprezivel nas 4guas residuais tratadas pela estagdo de depuragdo, os Estados-membros
decidirdo das anélises a efectuar.
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ANEXO Il B

ANALISE DOS SOLOS

. Antes de qualquer utilizagio das lamas, com excepgio das provenientes das estagdes de depuragio referidas

no artigo 11?, os Estados-membros devem obter a garantia de que os teores de metais pesados dos solos
ndo ultrapassam os valores-limite fixados nos termos do Anexo I A. Para o efeito, os Estados-membros
decidirdo das an4lises a efectuar, tendo em conta os dados cientificos disponiveis sobre as caracteristicas dos
solos e-a sua homogeneidade.

. Os Estados-membros decidirio da frequéncia das an4lises posteriores, tendo em conta o teor de metais dos

solos antes da utilizagio das lamas, a quantidade e a composigdo das lamas utilizadas, bem como qualquer
outro elemento pertinente.

. Devem ser analisados os seguintes parimetros :

- pHa

— c4dmio, cobre, niquel, chumbo, zinco, mercurio, crémio.

ANEXO1II C

METODOS DE AMOSTRAGEM E DE ANALISE

. Amostragem dos solos

As amostras representativas dos solos sujeitos 3 andlise devem ser constituidas pela mistura de 25
subamostras efectuada numa superficie inferior ou igual a cinco hectares homogeneamente explorada.

As colheitas devem ser efectuadas a uma profundidade de 25 cm, salvo se a profundidade da camada arével
for inferior a este valor, nio devendo, neste caso, a profundidade da colheita ser inferior a.10 cm.

Amostragem das lamas L

As lamas serdo.objecto de amostragem apés tratamento, mas antes da entrega ao utilizador, e devem ser
representativas das lamas produzidas.

Métodos de andlise

A andlise dos metais pesados ¢ efectuada apés digestio com 4cido forte. O método de referéncia da an4lise é
a espectrometria de absorgio atdémica. O limite de detecgio para cada metal nio deve exceder 10 % do
valor-limite adequado.
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conhecidos, cujo curso de director de seguranca tenha
sido aprovado por despacho do Ministro da Administragao
Interna.

2 — Os estabelecimentos de ensino superior ofi-
cialmente reconhecidos que pretendam ministrar o
curso de director de seguranga devem apresentar o seu
pedido de acreditagdo, acompanhado dos seguintes
documentos:

a) Requerimento de modelo proprio;

b) Regulamento do curso;

¢) Programa do curso e respectivos conteudos;
d) Relagdo de formadores.

3 — Os processos de acreditagdo sdo instruidos pelo
Departamento de Seguran¢a Privada da Direcgdo Nacional
da Policia de Seguranca Publica, no prazo de 30 dias.

4 — O programa do curso a ministrar tera a duragio
minima de 180 horas e deve ter por base as seguintes
matérias:

a) Regime juridico da seguranca privada;

b) Seguranga fisica;

¢) Seguranga electronica;

d) Seguranca das pessoas;

e) Seguranga da informagao;

/) Prevencgao e proteccao contra incéndios;

g) Planeamento e gestdo da segurancga privada.

5 — Pode igualmente ser reconhecida a formacgéo,
com aproveitamento, ministrada em estabelecimento de
ensino superior oficialmente reconhecido, em curso de
pos-graduagdo na area da seguranca, desde que inclua as
matérias e tenha a duracdo minima previstas no numero
anterior.

7 o
Auséncias e impedimentos

1 — Sempre que por qualquer motivo o director de se-
guranga estiver ausente por um periodo de tempo superior a
30 dias deve o facto ser comunicado, no prazo de 48 horas,
ao Departamento de Seguranca Privada.

2 — Se a auséncia se prolongar por um periodo superior
a 60 dias deve ser nomeado um novo director de seguranga
que esteja devidamente habilitado para o exercicio da
profissao.

8 o
Norma transitéria

As entidades de seguranga privada devem adaptar-se as
condi¢des previstas na presente portaria no prazo de seis
meses a contar da data da sua entrada em vigor.

9 [
Entrada em vigor

A presente portaria entra em vigor no 1.° dia util do més
seguinte ao da sua publicacgdo.

O Ministro da Administragdo Interna, Rui Carlos Pe-
reira, em 21 de Setembro de 2009.
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MINISTERIO DO AMBIENTE, DO ORDENAMENTO
DO TERRITORIO E DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL

Decreto-Lei n.° 276/2009
de 2 de Outubro

O Decreto-Lei n.° 118/2006, de 21 de Junho, estabele-
ceu o regime juridico da utilizacdo agricola das lamas de
depuragdo e demais legislacdo regulamentar, transpondo
para a ordem juridica interna a Directiva n.° 86/278/CEE,
do Conselho, de 12 de Junho, relativa a protec¢do do am-
biente e, em especial, dos solos na utiliza¢do agricola de
lamas de depuracao.

Da experiéncia colhida na vigéncia do regime juridico
referido resulta a necessidade de proceder a sua actualiza-
¢do, por forma a adequar e tornar mais simples o procedi-
mento de licenciamento da utilizagdo agricola das lamas
de depurag@o nele previsto e a harmoniza-lo com outros
regimes juridicos entretanto aprovados, designadamente
o regime geral dos residuos, aprovado pelo Decreto-Lei
n.° 178/2006, de 5 de Setembro, e o regime de proteccio
das albufeiras de aguas publicas de servigo publico e das
lagoas ou lagos de aguas publicas, aprovado pelo Decreto-
-Lei n.° 107/2009, de 15 de Maio.

A actividade de valorizago agricola de lamas de de-
puracdo corresponde a uma operagdo de valorizacdo, de
acordo com o anexo 11-B da Portaria n.° 209/2004, de 3
de Marco, e constitui uma melhor técnica disponivel nos
termos do regime juridico da preven¢ao e controlo integra-
dos da poluigdo, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 173/2008,
de 26 de Agosto.

Nao obstante a importancia desta actividade, importa
garantir que a aplicacdo das lamas ndo prejudica a qua-
lidade do ambiente, em especial das aguas e dos solos, e
ndo constitui um risco para a saude publica.

A grande motivacdo do regime juridico em apreco re-
side, assim, na necessidade de regular a utilizagdo agri-
cola das lamas de depuragdo, congregando dois objectivos
ambientais primordiais: a credibilizagdo da operagdo de
valorizacdo de residuos e a protec¢do do ambiente e da
saude publica.

Neste contexto, e tal como o diploma que ora se revoga,
o presente decreto-lei dispde sobre requisitos de qualidade
para as lamas e para os solos, verificaveis através da con-
formidade das analises requeridas com os valores limite
estabelecidos, define um conjunto de restri¢des a utiliza-
¢do das lamas no solo, prevé procedimentos especificos
de aplicagdo das lamas, bem como deveres de registo e
informacao por parte dos operadores de gestdo de lamas.

A alteragdo mais significativa introduzida por este di-
ploma consubstancia-se na simplificagdo e agilizagdo do
procedimento de licenciamento da actividade, facilitando
o0 respectivo exercicio, sem, no entanto, descurar as exi-
géncias crescentes do ponto de vista da salvaguarda dos
valores ambientais e da saude humana. O licenciamento da
utilizagdo agricola das lamas de depuragdo passa a ter por
base o plano de gestdo de lamas que, entre outros aspectos,
identifica as explora¢des onde se prevé realizar as respec-
tivas aplicagdes. O referido plano é complementado pela
declaracdo anual do planeamento das operagdes, que define
as parcelas a utilizar. A introdugdo destes instrumentos
de planeamento e gestdo, cujo cumprimento fica a cargo
de um técnico responsavel acreditado de acordo com um
conjunto concreto de requisitos, obvia a necessidade de
licenciamento por proveniéncia e destino das lamas — o
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que, de resto, se traduzia, na pratica, numa multiplicidade
de processos autorizativos. O novo modelo de licencia-
mento permite ainda antecipar e prevenir situagdes de
deposicao de lamas incompativeis com os objectivos de
salvaguarda do ambiente e da saude publica.

Foram ouvidos os 6rgdos de governo proprio das Re-
gides Auténomas.

Assim:

Nos termos da alinea @) don.® 1 do artigo 198.° da Cons-
tituicdo, o Governo decreta o seguinte:

CAPITULO I

Disposicdes gerais

Artigo 1.°
Objecto

O presente decreto-lei estabelece o regime de utilizagdo
de lamas de depuracdo em solos agricolas, transpondo
para a ordem juridica interna a Directiva n.° 86/278/CEE,
do Conselho, de 12 de Junho, de forma a evitar efeitos
nocivos para o homem, para a agua, para os solos, para a
vegetacdo e para os animais, promovendo a sua correcta
utilizagdo.

Artigo 2.°
Ambito

O presente decreto-lei aplica-se a utilizagdo, em solos
agricolas, de lamas de depuragéo provenientes de estagdes
de tratamento de aguas residuais domésticas, urbanas, de

actividades agro-pecudrias, de fossas sépticas ou outras de
composic¢do similar, adiante designadas por lamas.

Artigo 3.°
Definicoes

Para efeitos do disposto no presente decreto-lei, entende-
-se por:

a) «Lamas de depuragdo»:

i) As lamas provenientes de estagdes de tratamento de
aguas residuais domésticas, urbanas e de outras estagoes
de tratamento de aguas residuais de composicao similar
as aguas residuais domésticas e urbanas;

if) As lamas de fossas sépticas e de outras instalagdes
similares para o tratamento de dguas residuais;

iii) As lamas provenientes de estagdes de tratamento de
aguas residuais de actividades agro-pecudrias;

b) «Lamas de composi¢do similar»:

i) As lamas provenientes do tratamento de efluentes de
preparagdo e processamento de frutos, legumes, cereais,
0leos alimentares, cacau, café, cha e tabaco, da producao
de conservas, da produgao de levedura e extracto de leve-
dura e da preparagdo e fermentacdo de melagos, segundo a
classificagdo da Lista Europeia de Residuos (LER) 020305,
prevista na Portaria n.° 209/2004, de 3 de Margo;

i) As lamas provenientes do tratamento de efluentes do
processamento do acucar, de acordo com a classificagdo
da LER 020403;

iii) As lamas provenientes do tratamento de efluentes
da industria de lacticinios, nos termos da classifica¢ao da
LER 020502;
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iv) As lamas provenientes do tratamento de efluentes da
industria de panificacgdo, pastelaria e confeitaria, segundo
a classificagdao da LER 020603;

v) As lamas provenientes do tratamento de efluentes da
produgdo de bebidas alcodlicas e ndo alcoodlicas, excluindo
café, cha e cacau, de acordo com a classificagdo da LER
020705;

vi) As lamas provenientes do tratamento de efluentes
da producdo e transformagao da pasta para papel, papel e
cartdo, nos termos da classifica¢do da LER 030311;

¢) «Lamas tratadas» as lamas ap0Os serem submetidas
a tratamento por via bioldgica, quimica ou térmica, por
armazenagem a longo prazo ou por qualquer outro método
adequado que reduza significativamente o seu poder de
fermentacdo e os inconvenientes sanitarios da sua utili-
zacao;

d) «Tratamento» a redug@o dos microrganismos patogé-
nicos que ponham em risco a satide publica, bem como a
diminuicdo significativa do poder de fermentagdo de modo
a evitar a formacao de odores desagradaveis;

e) «Solo agricolay as superficies agricolas, florestais e
agro-florestais destinadas a produgdo vegetal, incluindo
as superficies de pastagem permanente;

f) «Utilizagdo» a aplicacdo de lamas no solo, através
de espalhamento e, ou, incorporacdo, com o objectivo de
manter e, ou, de melhorar a sua fertilidade;

2) «Estabilizagdo» o processo de tratamento que conduz
a uma producao de lamas cuja fermentagao esteja concluida
ou bloqueada durante o periodo compreendido entre a saida
das lamas da instalagdo de tratamento e o seu espalhamento
nos solos agricolas;

h) «Produtor» qualquer pessoa, singular ou colectiva,
publica ou privada, de cuja actividade resultem lamas de
depuragdo ou de composicao similar a aplicar no solo;

i) «Operador» qualquer pessoa, singular ou colectiva,
publica ou privada, responsavel pela exploragao, gestio e
controlo da instalagdo de armazenagem e, ou, de tratamento
de lamas a aplicar no solo;

J) «Armazenagem» a deposi¢do controlada de lamas,
por prazo determinado, de lamas de depuragdo ou de com-
posicdo similar, em instalagdes apropriadas, antes do seu
tratamento ou valorizacdo;

[) «Instalagdo» qualquer unidade dedicada ao tratamento
por via bioldgica, quimica, térmica ou armazenagem de
lamas;

m) «Requerente» o produtor ou operador que requer
uma autorizagao para aplica¢ao de lamas no solo;

n) «Incorporacdo» a operacdo efectuada por meios
mecanicos destinada a promover, no ambito da aplica-
¢do de lamas, uma mistura homogénea das lamas com
o solo;

0) «Indice de qualificagdo fisiografica da parcela
(IQFP)» o indice atribuido no &mbito do Sistema de Iden-
tificacdo do Parcelario Agricola (iSIP) que expressa a
fisiografia da parcela, tendo em considerag@o os declives
médios e maximos;

p) «Perimetro de intervencdo» a area de intervengdo
com potencial interesse para aplicagdo de lamas no solo,
integrada na area de jurisdi¢do de uma direc¢@o regional
de agricultura e pescas (DRAP);

q) «Valorizagdo agricola de lamas de depuracdo» a
aplicagdo de lamas no solo agricola com o objectivo de
manter ou melhorar a sua fertilidade, nos termos do pre-
sente decreto-lei.
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CAPITULO IT

Gestao de lamas

Artigo 4.°

Licenciamento das operacdes de armazenagem
e tratamento de lamas

As operagdes de armazenagem e de tratamento de lamas
sdo licenciadas nos termos dos artigos 27.°a 31.° do regime
geral da gestdo de residuos, aprovado pelo Decreto-Lei
n.° 178/2006, de 5 de Setembro.

Artigo 5.°
Instalacdes de armazenagem e tratamento

1 — Os produtores de lamas devem dispor de uma ca-
pacidade minima de armazenagem de lamas equivalente
a producdo média de trés meses.

2 — No caso de varias estagdes de tratamento de
aguas residuais pertencentes a mesma entidade, a ar-
mazenagem pode ser efectuada numa Unica estacdo
dessa entidade.

3 — Para efeitos do disposto no nlimero anterior, a ca-
pacidade de armazenagem deve ser calculada com base
na producdo média de trés meses de todas as estagdes
produtoras.

4 — A capacidade das instalagcdes de armazenagem e,
ou, de tratamento de lamas deve ser calculada tendo em
conta os periodos de ndo aplicagdo de lamas.

5 — A capacidade de armazenagem previstanos n.” 1, 3
e 4 pode ser reduzida caso seja demonstrada a contratuali-
zagdo da transferéncia de lamas para operador devidamente
licenciado.

6 — Os locais de armazenamento devem ser imper-
meabilizados e cobertos de forma a evitar infiltracoes
ou derrames que possam originar a contaminac¢ado dos
solos e das massas de aguas superficiais e subterra-
neas.

Artigo 6.°
Valorizagao agricola de lamas

A actividade de valorizacao agricola de lamas s6 pode
ser exercida por produtores de lamas ou por operadores que
comprovem dispor de um técnico responsavel acreditado
nos termos do artigo 8.° e que sejam titulares de alvara
para a armazenagem e, ou, tratamento de lamas, emitido
ao abrigo do Decreto-Lein.° 178/2006, de 5 de Setembro,
sem prejuizo do disposto nos artigos 14.°a 18.°

Artigo 7.°
Técnico responsavel

Compete ao técnico responsavel assegurar o cumpri-
mento das disposi¢des do presente decreto-lei no que
se refere a utiliza¢do de lamas em solos agricolas, de-
signadamente as relativas ao controlo da qualidade das
lamas e dos solos, aos procedimentos de aplicacdo das
lamas, aos deveres de registo e informagéo, a formagao
do pessoal afecto a actividade de utilizagdo das lamas em
solos agricolas, e, bem assim, assegurar o cumprimento
das demais orientagdes técnicas impostas pelas entidades
competentes.
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Artigo 8.°
Acreditacio e requisitos do técnico responsavel

1 — O técnico responsavel deve dispor de formacgao
superior ou equivalente na area agricola, florestal ou do am-
biente e cumprir pelo menos um dos seguintes requisitos:

a) Exercer actividade comprovada no &mbito da valori-
zacdo agricola de lamas ou deter experiéncia comprovada
na area da fertiliza¢do das plantas de, pelo menos, trés anos;

b) Dispor de certificado de frequéncia, com aproveita-
mento, de accdo de formagdo em valorizacdo agricola de
lamas reconhecida pela Direccdo-Geral de Agricultura e
Desenvolvimento Rural (DGADR);

¢) Dispor de certificado de frequéncia, com aprovei-
tamento, de ac¢do de formagdo em producdo integrada
das culturas, de acordo com os requisitos previstos na
legislacdo aplicavel.

2 — O técnico responsavel deve dispor de certificado de
frequéncia, com aproveitamento, de ac¢ao de formagdo de
actualizacdo em valorizagdo agricola de lamas, a realizar
apos um periodo de cinco anos de actividade profissional
ou, em alternativa, apresentar comprovativos de frequéncia
de acgdes de formagao profissional, designadamente parti-
cipagdo em seminarios e coloquios, os quais sdo apreciados
pela DGADR.

3 — O pedido de acreditacdo ou renovagdo da acredita-
¢do de técnico responsavel é apresentado pelo interessado
a DGADR, que emite uma decisdo no prazo maximo de
30 dias apos a recepgao do pedido.

4 — A acreditagdo do técnico responsavel é valida por
um periodo de seis anos.

5 — O técnico responsavel pode assumir fungdes em
mais de um perimetro de intervengao, ndo podendo o quan-
titativo de lamas pelo qual é responsavel ultrapassar o
limite de 40 000 t em matéria fresca, em cada ano civil.

Artigo 9.°
Caracteristicas e quantidades de lamas utilizaveis

1 — Apenas ¢ permitida a utilizacdo, em solos agricolas,
de lamas que cumpram os valores limite constantes dos
parametros fixados no anexo 1 do presente decreto-lei, do
qual faz parte integrante.

2 — Na aplicacgdo de lamas em solos agricolas devem
ser tidas em consideragdo as seguintes condicionantes:

a) A concentracdo de metais pesados nos solos recepto-
res de lamas ndo pode ultrapassar os valores limite previs-
tos no quadro n.° 1 do anexo 1 do presente decreto-lei;

b) A quantidade de metais pesados que anualmente pode
ser introduzida por aplicagdo de lamas nos solos cultivados
ndo deve ultrapassar os valores limite previstos no quadro
n.° 3 do anexo 1 do presente decreto-lei;

¢) Na defini¢do das quantidades de azoto (N), fosforo
(P,0,) e potassio (K,0) a aplicar através das lamas num
sofo cultivado sdo tidas em consideracdo as quantidades
destes nutrientes fornecidas através de outras matérias
fertilizantes, designadamente efluentes pecuarios e adu-
bos, de forma a ndo serem excedidas as concentragdes
necessarias as culturas, devendo, para o efeito, ser utili-
zadas como referéncia as tabelas previstas no documento
técnico relativo a fertilizag@o de culturas a divulgar pelo
Instituto Nacional dos Recursos Bioldgicos, 1. P., no seu
sitio da Internet;
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d) As quantidades totais dos nutrientes referidos na
alinea anterior sdo determinadas em func¢do da analise
ao solo, a agua e, ou, a analise foliar, e tendo em conta
a producdo esperada para a cultura que se pretende
fertilizar.

Artigo 10.°

Analises as lamas e ao solo

1 — E obrigatéria a realizago de analises as lamas e aos
solos, nos termos do anexo 11 do presente decreto-lei, do
qual faz parte integrante, devendo os respectivos resultados
ser expressos nas unidades nele indicadas.

2 — As analises e as amostragens sdo realizadas prefe-
rencialmente por laboratérios acreditados para o efeito no
ambito do Sistema Portugués da Qualidade.

3 — As analises e as amostragens realizadas por labo-
ratorios ndo acreditados sdo acompanhadas da respectiva
ficha técnica de analise, contendo a indicagdo do procedi-
mento ou norma utilizada para assegurar a qualidade dos
resultados analiticos.

4 — As andlises e as amostragens referidas nos nt-
meros anteriores sdo realizadas com base em normas
europeias do Comité Europeu de Normalizagdo (CEN)
ou em normas internacionais, designadamente as nor-
mas da ISO (International Organization for Standar-
dization).

5 — Em caso de inexisténcia das normas técnicas refe-
ridas no nimero anterior, aplicam-se as correspondentes
normas nacionais.

6 — O disposto nos n.*1.2.2, 1.2.3 ¢ 1.2.4 do anexo 11
do presente decreto-lei s6 € aplicavel na sequéncia da re-
alizacdo de anélises e amostragens nos termos do presente
decreto-lei.

7 — Se justificavel, por motivos de protec¢do da satide
publica, do ambiente ou das culturas, as DRAP, as comis-
soes de coordenacdo e desenvolvimento regional (CCDR)
ou as administragdes de regido hidrografica (ARH) terri-
torialmente competentes podem solicitar a realizagdo de
analises com maior frequéncia ou de analises a pardmetros
adicionais, designadamente os referidos no n.° 1.1.5 do
anexo 11 do presente decreto-lei.

Artigo 11.°
Mistura de lamas

1 — Quando se verifique a mistura de lamas de diferen-
tes origens, € obrigatoria a analise as mesmas por origem,
em conformidade com o disposto no anexo 11 do presente
decreto-lei.

2 — E ainda obrigatoria a analise da mistura de lamas
de diferentes origens, em conformidade com o disposto
no anexo 11 do presente decreto-lei.

3 — A mistura de lamas deve ser justificada no ambito
do plano de gestdo de lamas (PGL), nos termos do disposto
no artigo 15.°

Artigo 12.°
Utilizacoes proibidas
1 — Constituem utilizagdes proibidas:

a) Injectar lamas no solo sem valorizagdo agricola;
b) Enterrar lamas no solo, sem prejuizo do disposto no
regime juridico da deposi¢éo de residuos em aterro;

7157

¢) Aplicar lamas no solo quando:

i) A concentrag¢do de um ou varios metais pesados no
solo ultrapasse os valores limite dos parametros fixados
no quadro n.° 1 do anexo 1 do presente decreto-lei, do qual
faz parte integrante;

i) A concentragdo de um ou véarios metais pesados na
lama ultrapasse os valores limite dos parametros fixados
no quadro n.° 2 do anexo 1 do presente decreto-lei;

iii) As quantidades de metais pesados introduzidos no
solo por unidade de superficie, numa média de 10 anos,
ultrapassem os valores limite dos parametros fixados no
quadro n.° 3 do anexo 1 do presente decreto-lei;

iv) A concentragdo de um ou mais compostos organi-
cos na lama ultrapasse os valores limite dos pardmetros
fixados no quadro n.° 4 do anexo 1 do presente decreto-lei,
quando aplicavel;

d) Entregar ou aplicar lamas destinadas a utilizacao:

i) Em prados ou culturas forrageiras, dentro das trés
semanas imediatamente anteriores a apascentacdo do gado
ou a colheita de culturas forrageiras;

ii) Em culturas horticolas e hortifruticolas durante o
periodo vegetativo;

iii) Em solos destinados a culturas horticolas ou horti-
fruticolas que estejam normalmente em contacto directo
com o solo e que sejam normalmente consumidas em
cru, durante um periodo de 10 meses antes da colheita e
durante a colheita;

iv) Em solos destinados ao modo de produgao biologica;

e) Aplicar lamas em margens de aguas, compreendendo
estas:

i) Uma faixa de terreno de 50 m, no caso de margens
das aguas do mar, bem como das aguas navegaveis ou
flutuaveis sujeitas a jurisdi¢do das autoridades maritimas
ou portudrias;

ii) Uma faixa de terreno de 30 m, no caso das margens
de outras aguas navegaveis ou flutudveis;

iii) Uma faixa de terreno de 10 m, no caso de margens
de 4guas ndo navegaveis nem flutuaveis;

f) Aplicar lamas na zona terrestre de proteccdo das al-
bufeiras de dguas publicas de servico publico, numa faixa,
medida na horizontal, com a largura de 100 m contados
a partir da linha do nivel de pleno armazenamento, sem
prejuizo de, nos casos em que exista plano de ordenamento
de albufeira de aguas publicas, o regulamento do plano
estabelecer uma faixa de interdicdo com uma largura su-
perior a 100 m;

g) Aplicar lamas na zona terrestre de protecg¢do das
lagoas ou lagos de dguas publicas constantes do anexo
1 do regime de proteccao das albufeiras de aguas publi-
cas de servico publico e das lagoas ou lagos de aguas
publicas, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 107/2009, de
15 de Maio, numa faixa, medida na horizontal, com a
largura de 100 m contados a partir da linha limite do
leito da lagoa ou lago de aguas publicas em causa, sem
prejuizo de, nos casos em que exista plano especial de
ordenamento do territério aplicavel, o regulamento do
plano estabelecer uma faixa de interdigdo com uma
largura superior a 100 m;

h) Aplicar lamas sob condi¢des climatéricas adversas,
designadamente em situac¢des de alta pluviosidade;
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i) Aplicar lamas no solo no periodo de Novembro
a Janeiro, excepto quando a aplicagdo precede a ins-
talacdo imediata de uma cultura ou seja realizada so-
bre uma cultura ja instalada e seja agronomicamente
justificavel;

) Aplicar lamas nas terras araveis em pousio agrono-
mico ¢ ndo incluidas em rotagao;

/) Aplicar lamas apos a colheita das culturas de
Primavera-Verdo, se estas ndo precederem uma cultura
de Outono-Inverno, ou se o solo permanecer em pousio
agronomico;

m) Aplicar lamas numa extensao de terreno de:

i) 25 m relativamente a captacdes para agua de rega;

if) 50 m relativamente a habitagdes isoladas, podendo
esta distancia ser reduzida por autorizagdo escrita do re-
sidente;

iii) 100 m relativamente a captacdes de agua para con-
sumo humano, sem prejuizo do disposto no Decreto-Lei
n.° 382/99, de 22 de Setembro, relativo ao estabelecimento
de perimetros de proteccdo para captagdo de aguas subter-
raneas destinadas ao abastecimento das populacdes;

iv) 200 m relativamente a aglomerados populacionais,
escolas ou zonas de interesse publico;

n) Aplicar lamas em parcelas com IQFP superior a 3,
excepto nas culturas arbdreas e arbustivas se implantadas
em terracos;

0) Aplicar lamas em solos inundados e inundaveis e sem-
pre que, durante o ciclo vegetativo das culturas, ocorram
situagdes de excesso de agua no solo, devendo, neste caso,
aguardar-se que o solo retome o seu estado de humidade
caracteristico do periodo de sazdo.

2 — Aaplicag@o de lamas em solos agricolas, em zonas
vulneraveis a nitratos de origem agricola, aprovadas por
portaria do membro do Governo responsavel pela area
da agricultura, ao abrigo do Decreto-Lei n.° 235/97, de
3 de Setembro, encontra-se condicionada ao estipulado
nos respectivos programas de ac¢do em vigor e, na sua
auséncia, ao disposto no presente artigo.

Artigo 13.°
Aplicac¢io de lamas no solo

1 — Sem prejuizo do disposto no artigo anterior, a ope-
racdo de aplicagdo de lamas no solo deve ser realizada do
seguinte modo:

a) As lamas com teor em matéria seca (MS) inferior a
20% devem ser:

i) Imediatamente injectadas no solo;
i) Imediatamente espalhadas no terreno e incorporadas
no solo no prazo maximo de vinte e quatro horas;

b) As lamas com MS superior ou igual a 20 % devem
ser imediatamente espalhadas no terreno e incorporadas
no solo no prazo méaximo de 48 horas.

2 — Alincorporac¢ao de lamas no solo deve ser realizada
com alfaia apropriada, de modo a garantir, no minimo, uma
mobilizagdo superficial do solo.
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CAPITULO 111

Licenciamento da utilizacdo de lamas
em solos agricolas

Artigo 14.°
Plano de gestiao de lamas

1 — A utilizagdo de lamas em solos agricolas, num
determinado perimetro de intervengao, estd sujeita a um
plano de gestdo de lamas (PGL) aprovado pela DRAP
territorialmente competente.

2 — O PGL deve evidenciar a aptidao dos solos para a
valorizagdo agricola de lamas, demonstrar que a mesma
¢ compativel com os objectivos definidos no presente
decreto-lei e prever destinos alternativos adequados quando
ndo seja possivel a valorizagdo agricola da totalidade das
lamas.

3 — A elaboragdo do PGL compete ao técnico res-
ponsavel.

Artigo 15.°
Procedimento

1 — O PGL ¢ apresentado pelo requerente junto da
DRAP territorialmente competente, instruido com os ele-
mentos constantes do anexo 111 do presente decreto-lei, do
qual faz parte integrante.

2 — A DRAP pode rejeitar liminarmente o PGL, no
prazo de cinco dias a contar da sua recep¢@o, se 0 mesmo
ndo incluir todos os elementos de instrugdo obrigatdrios.

3 — A DRAP, no prazo referido no niimero anterior,
remete o PGL a CCDR e a ARH territorialmente compe-
tentes, para emissdo de parecer nos termos do n.° 7.

4 — A CCDR e a ARH, no prazo de 10 dias, analisam
0 PGL e verificam se o mesmo se encontra correctamente
instruido nos termos do anexo 11 do presente decreto-lei.

5 — A DRAP, por sua iniciativa ou a pedido da CCDR
ouda ARH, no prazo de 15 dias a contar da remessa do PGL
para aquelas entidades, pode solicitar ao requerente, por
uma Unica vez, a prestagdo de informagdes ou elementos
complementares, bem como o aditamento ou reformulagéo
do PGL, suspendendo-se o prazo para a emissdo de parecer
referido no n.° 7, bem como o prazo de decisdo final de
aprovacdo do PGL referido no n.° 8, os quais retomam o
seu curso com a recepgao de todos os elementos ou infor-
magdes exigidos.

6 — No caso de o requerente ndo remeter 8 DRAP todos
os elementos ou informacdes solicitados, ou nao refor-
mular o PGL nos termos do nimero anterior, no prazo de
30 dias a contar da notificacdo do pedido de elementos ou
informagdes ou de reformulagdo ou aditamento do PGL,
ou de os juntar de forma deficiente ou insuficiente, o PGL
¢ liminarmente indeferido.

7 — A CCDR e a ARH, no prazo de 15 dias a contar
de recepgdo do PGL, emitem parecer sobre as matérias da
sua competéncia.

8 — Apds arecepeao dos pareceres referidos no numero
anterior, a DRAP profere a decisdo final sobre o PGL,
no prazo de 20 dias, dando conhecimento da mesma ao
requerente, 8 CCDR e a ARH.

9 — A DRAP s6 pode aprovar o PGL se os pareceres
da CCDR e da ARH referidos no n.° 7 tiverem sido fa-
voraveis.
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Artigo 16.°
Aprovacao do PGL

1 — A aprovagdo do PGL pressupde o cumprimento do
disposto nos artigos 4.° a 13.° do presente decreto-lei, bem
como das disposi¢des legais e regulamentares relativas ao
ordenamento do territdrio, ao dominio hidrico e ao tipo de
culturas e respectivo uso do solo.

2 — A decisao de aprovagao do PGL estabelece os ter-
mos e as condi¢oes de que depende a execucdo do PGL,
designadamente a origem e quantidade de lamas que podem
ser utilizadas por parcela da exploragdo agricola.

3 — Nos termos do niimero anterior, a DRAP pode fixar
condi¢des para a aplicagdo de lamas com valores limite de
microrganismos superiores aos fixados no quadro n.® 5 do
anexo 1 do presente decreto-lei.

4 — O PGL aprovado tem uma validade maxima de
cinco anos, sendo obrigatoriamente revisto no final deste
prazo.

5 — Para efeitos do disposto no nimero anterior, o re-
querente deve apresentar junto da DRAP territorialmente
competente, com a antecedéncia minima de trés meses
antes do final do prazo de validade do PGL, um pedido
de aprovacdo de um novo PGL.

Artigo 17.°
Actualizacdo do PGL

1 — O PGL deve ser actualizado sempre que se verifi-
quem alteragdes ao nivel das lamas a aplicar, do perimetro
de intervengdo, das parcelas e da caracterizagdo dos fac-
tores condicionantes da aplicacdo das lamas.

2 — Para efeitos da actualizagdo referida no nimero an-
terior, o requerente apresenta, junto da DRAP, uma adenda
ao PGL identificando todas as alteragdes verificadas, a qual
¢ aprovada nos termos dos artigos 15.° e 16.°

Artigo 18.°
Declaracio do planeamento das operacdes

1 — O titular do PGL aprovado deve apresentar anual-
mente 8 DRAP territorialmente competente uma declaragio
do planeamento das operagdes (DPO) definindo as parcelas
que irdo ser sujeitas a utilizacdo e a sua conformidade
com o PGL, conforme o modelo constante do anexo 1v do
presente decreto-lei, do qual faz parte integrante.

2 — A DPO ¢ relativa a uma exploragdo agricola e
reporta-se a cada ano civil.

3 — As operagdes objecto de declaragdo de planeamento
podem ter inicio no prazo de sete dias sobre a apresentagéo
da DPO a DRAP se ndo se verificar o previsto no n.° 4.

4 — A DRAP aprecia a DPO, podendo solicitar ao re-
querente a prestacdo de informagdes ou elementos com-
plementares, bem como o aditamento ou reformulacdo
da DPO.

5 — Caso a DRAP verifique que a DPO ndo estd em
conformidade com as disposi¢des legais e regulamentares
aplicaveis pode impor outras condi¢des para a realizacdo
dos espalhamentos.

6 — No caso de o titular do PGL proceder a aplicacao
das lamas em data ndo prevista na DPO, notifica a DRAP,
com pelo menos um dia de antecedéncia, da data efectiva
de aplicacdo das lamas e do local e quantidade de lamas
a aplicar.
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7 — No caso de o titular do PGL néo proceder a apli-
cacdo das lamas na data prevista deve notificar a DRAP
com pelo menos trés dias de antecedéncia.

Artigo 19.°
Dever de informacio ao titular da exploracio agricola

Os produtores de lamas ou os operadores abrangidos
pelo presente decreto-lei devem notificar o titular da ex-
ploragdo agricola do local onde sdo utilizadas as lamas,
com a antecedéncia minima de trés dias em relagdo a data
prevista para a aplicacdo das lamas, fornecendo-lhe as
seguintes informacgodes:

a) Os elementos de identificagdo, designadamente
nome, nimero de identificagdo fiscal e domicilio ou sede
social;

b) As quantidades de lamas a aplicar, assim como a
respectiva classificacdo de acordo com a Lista Europeia
de Residuos, aprovada pela Portaria n.° 209/2004, de 3
de Margo;

¢) O conjunto das analises realizadas as lamas previsto
no presente decreto-lei, aos solos e, quando necessarias,
analises foliares e, ou, a dgua de rega;

d) Copia da declaragdo de planeamento das operacdes
enviada a DRAP e das condigdes impostas pela DRAP,
quando aplicavel, nos termos do artigo anterior;

e) Copia das notificagdes referidas nos n.*6 e 7 do
artigo 18.°

Artigo 20.°
Registo de informacgio

Os produtores de lamas e os operadores abrangidos
pelo presente decreto-lei estdo obrigados a manter, por um
periodo minimo de 10 anos e a disposi¢@o das autorida-
des competentes, um registo actualizado com a seguinte
informagao:

a) Origem, caracteristicas e métodos de tratamento de
lamas;

b) Conjunto de todas as andlises realizadas as lamas,
aos solos e, quando aplicavel, a agua de rega e ou fo-
liares;

¢) Quantidade de lamas produzida, aplicada nos solos
agricolas e enviada para outros destinos;

d) Nomes e enderegos dos destinatarios das lamas e dos
locais de utilizagdo das mesmas.

Artigo 21.°
Apresentacdo de documentos

1 — Os documentos exigidos no ambito do presente
decreto-lei sdo apresentados em suporte informatico e de
preferéncia por via electronica.

2 — Os documentos a que se refere o numero anterior
sdo acompanhados de declaragdo que ateste a autenticidade
das declaragdes prestadas, elaborada e assinada pelo res-
ponsavel, ou pelo seu legal representante quando se trate
de pessoa colectiva, sendo a assinatura substituida, no caso
dos elementos apresentados em suporte informatico e por
meio electronico, pelos meios de certificacao electronica
disponiveis.

3 — Até a disponibilizagdo do modelo da DPO na Inter-
net, esta declarag@o é apresentada em suporte papel.
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Artigo 22.°
Taxa de aprovacio do PGL

1 — O procedimento de apreciagédo e aprovagdo do PGL
esta sujeito ao pagamento de uma taxa de apreciagdo no
valor de € 3000.

2 — O procedimento de actualizagdo do PGL esta su-
jeito ao pagamento de uma taxa correspondente a 20 % do
valor da taxa de apreciagao.

3 — O produto da cobranca da taxa de apreciagdo do
PGL e das alteragdes ¢ afectado da seguinte forma:

a) 40% para a DRAP territorialmente competente;
b) 10% para a DGADR;

¢) 25% para a CCDR territorialmente competente;
d) 25% para a ARH territorialmente competente.

Artigo 23.°
Actualizacio do valor das taxas

O valor da taxa prevista no artigo anterior ¢ auto-
maticamente actualizado por aplicacdo do indice de
precos no consumidor fixado anualmente pelo Instituto
Nacional de Estatistica, I. P., arredondando-se o resul-
tado para a casa decimal superior, devendo a DGADR
proceder a divulgagdo regular dos valores em vigor
para cada ano.

CAPITULO IV

Fiscalizacio e sancdes

Artigo 24.°
Fiscalizacao

A fiscalizagdo do cumprimento do disposto no presente
decreto-lei compete as CCDR, as DRAP, as ARH e as au-
toridades policiais, sem prejuizo das competéncias fixadas
por lei a outras entidades.

Artigo 25.°
Contra-ordenacdes

1 — Constitui contra-ordenacdo ambiental leve, nos
termos da lei quadro das contra-ordenacdes ambientais,
aprovada pela Lei n.° 50/2006, de 29 de Agosto, a pratica
dos seguintes actos:

a) O incumprimento do dever de notificagdo previsto
no n.° 7 do artigo 18.°%;

b) O incumprimento dos deveres de registo de informa-
¢do, em violacdo do disposto no artigo 20.°

2 — Constituem contra-ordenagdes ambientais graves,
nos termos da lei quadro das contra-ordenagdes ambientais,
aprovada pela Lei n.° 50/2006, de 29 de Agosto, a pratica
dos seguintes actos:

a) O exercicio da actividade de valorizacdo agricola de
lamas em violag@o do disposto no artigo 6.°;

b) O incumprimento dos requisitos técnicos relativos
a aplicacdo das lamas nos solos agricolas previstos nos
artigos 9.°, 10.°, 11.°e¢ 13.%

¢) A aplicagdo de lamas em solo agricola em incumpri-
mento do disposto nos n.* 1, 3 e 6 do artigo 18.°
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3 — Constituem contra-ordenagdes ambientais muito
graves, nos termos da lei quadro das contra-ordenagdes am-
bientais, aprovada pela Lei n.° 50/2006, de 29 de Agosto,
a pratica dos seguintes actos:

a) A utilizacdo de praticas proibidas, em violagdo do
disposto no artigo 12.°;

b) A aplicacdo de lamas em solo agricola sem PGL
aprovado ou valido, em violagdo do disposto no artigo 14.°;

¢) A utilizagdo de lamas em desrespeito pelo PGL apro-
vado, em violagdo do disposto no artigo 16.°

4 — A condenagdo pela pratica das contra-ordenacdes
ambientais previstas nos n.”*2 e 3 pode ser objecto de
publicidade, nos termos do disposto no artigo 38.° da lei
quadro das contra-ordenagdes ambientais, aprovada pela
Lei n.° 50/2006, de 29 de Agosto, quando a medida con-
creta da coima aplicada ultrapasse metade do montante
maximo da coima abstracta aplicavel.

Artigo 26.°
Instrucgéo dos processos

Compete as DRAP e as ARH instruir os respectivos
processos de contra-ordenagdo e decidir da aplicagdo da
coima e sangdes acessorias.

Artigo 27.°
Apreensio cautelar e sancdes acessorias

A entidade competente para a aplica¢do da coima pode
proceder a apreensdes cautelares e aplicar as san¢des aces-
sorias que se mostrem adequadas, nos termos do disposto
na lei quadro das contra-ordenac¢des ambientais, aprovada
pela Lei n.° 50/2006, de 29 de Agosto.

CAPITULO V

Disposicoes finais

Artigo 28.°
Comunicaciio de informacio

As DRAP remetem a seguinte informagdo a APA e a
DGADR, até 1 de Fevereiro do ano imediatamente seguinte
ao dos actos a que se reporta:

a) Declaragdo do planeamento das operagdes;

b) Nome do titular da exploragdo agricola;

¢) Identificacdo da(s) parcela(s) através do numero de
parcelario e respectivas areas;

d) Localizacdo das parcelas (concelho e freguesia);

e) Informacao relativa a aprovagdo do PGL;

/) Origem, tipo (LER), caracteristicas (pardmetros agro-
némicos, metais pesados, microrganismos e outros para-
metros se aplicavel) e quantidade das lamas valorizadas
agronomicamente;

2) Tipo de tratamento a que as lamas foram sujeitas.

Artigo 29.°

Regime transitério

As licengas emitidas ao abrigo do Decreto-Lei
n.° 118/2006, de 21 de Junho, mantém-se em vigor até a
data da sua caducidade.
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Artigo 30.°
Regides Auténomas

O presente decreto-lei aplica-se as Regioes Autonomas
dos Acores e da Madeira, com as devidas adaptacdes, nos
termos da respectiva autonomia politico-administrativa,
cabendo a sua execu¢ao administrativa aos servigos e or-
ganismos das respectivas administragdes regionais autono-
mas com atribui¢des e competéncias no ambito do presente
decreto-lei, sem prejuizo das atribuigdes das entidades de
ambito nacional.

Artigo 31.°

Norma revogatoria

E revogado o Decreto-Lei n.° 118/2006, de 21 de Junho.

Artigo 32.°
Entrada em vigor

1 — Sem prejuizo do disposto no n.°2, o presente
decreto-lei entra em vigor no dia seguinte ao da sua pu-
blicagdo.

2 — Os artigos 5.° e 6.° entram em vigor um ano apos
a data de entrada em vigor do presente decreto-lei.

Visto e aprovado em Conselho de Ministros de 30
de Julho de 2009. — José Socrates Carvalho Pinto de
Sousa — Jodo Titterington Gomes Cravinho — Fran-
cisco Carlos da Graga Nunes Correia — Luis Medeiros
Vieira.

Promulgado em 18 de Setembro de 2009.
Publique-se.

O Presidente da Republica, ANiBAL CAVACO SILVA.
Referendado em 21 de Setembro de 2009.

O Primeiro-Ministro, José Socrates Carvalho Pinto
de Sousa.

ANEXO1

Valores limite de concentragao relativos a metais pesados,
compostos orgéanicos e dioxinas e microrganismos

QUADRONA1

Valores limite de concentracio de metais pesados
nos solos em funcio do seu pH

pH<S55 | 55<pH<T7 | pH>T7(*)
Pardmetro
mg/kg de matéria seca
Cadmio. ................... 1 3 4
Cobre............coooun... 50 100 200
Niquel.............. ... 30 75 110
Chumbo ................... 50 300 450
ZINCO .o vviiii i 150 300 450
Mercurio. . ..., 1 1,5 2
Cromio. ................... 50 200 300

(*) Aplicavel a solos onde se efectuem culturas com fins comerciais e destinadas unica-
mente ao consumo animal.

As DRAP indicam o nimero e a natureza dos locais
em causa.

QUADRON.°2
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Valores limite de concentracio de metais pesados nas lamas
destinadas a aplicacio no solo agricola

Parametro

Valores limite (mg/kg
de matéria seca)

Niquel. ...
Chumbo ............ ... .. ... ...,
Zinco
Mercurio. . .. ...ooviii
Cromio. . ..ottt e e

20
1000
300
750
2500
16
1 000

QUADRON.*3

Valores limite para as quantidades anuais de metais pesados
que podem ser introduzidas nos solos
cultivados, com base numa média de 10 anos

Parimetro Valores limite
(kg/ha/ano)
Cadmio. . ... 0,15
COobre . oot 12
Niquel. ..o 3
Chumbo .......... ... .. .. .. .. .. .. .. ... 15
ZINCO .« oottt 30
Merclrio. .. ...vvvi e 0,1
Cromio. . ...t 4,5
QUADRO N.* 4

Valores limite de concentracio de compostos organicos
nas lamas destinadas a agricultura

(aplicavel nos casos previstos no n.° 1.1.

5 do anexo 11)

Compostos organicos

Valores limite
(matéria seca)

LAS (alquilo benzenossulfonatos lineares)
NPE (nonilfenois e nonilfenois etoxilados)
PAH (hidrocarbonetos policiclicos aromaticos)
PCB (compostos bifenilos policlorados)
PCDD (policlorodibenzodioxinas). . . . . . ...
PCDF (furanos) ................coo...

5000 mg/kg
450 mg/kg
6 mg/kg
0,8 mg/kg

100 ng TEQ/kg

QUADRON.5

Valores limite de microrganismos nas lamas

destinadas a agricultura

Microrganismos

Valores limite

Escherichiacoli. ..........
Salmonella spp. . ..........

<1000 células/g de matéria fresca.
Ausente em 50 g de material original.

ANEXO II

Analises a efectuar as lamas e aos solos

1 — Analise das lamas:

1.1 — Parametros a analisar em todas as lamas desti-

nadas a utilizagdo agricola:
1.1.1 — Parametros agronémicos:

a) Matéria seca;

b) Matéria orgénica;
c) pH;

d) Azoto total;
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e) Azoto nitrico e amoniacal;
) Fosforo total;

g) Potassio total;

h) Magnésio total;

i) Calcio total.

1.1.2 — Metais pesados:

a) Cadmio;
b) Cobre;
¢) Niquel;
d) Chumbo;
e) Zinco;

/) Merctrio;
g) Crémio.

1.1.3 — Microrganismos patogénicos:

a) Salmonella spp.;
b) Escherichia coli.

1.1.4 — A CCDR e a ARH podem dispensar a realizagdo
de andlises do cobre, do zinco e do cromio caso nas aguas
afluentes a estagdo de tratamento tais parametros ndo se
encontrem presentes ou apenas se encontrem presentes em
quantidades inferiores ao limite de detec¢do do método
analitico utilizado.

1.1.5— ACCDR, aARH ¢, ou, a DRAP podem exigir
a realizag@o de analises a outros parametros, nomeada-
mente compostos organicos (LAS, NPE, PAH e PCB,
PCDD, PCDF).

1.2 — Frequéncia das analises:

1.2.1 — As lamas devem ser analisadas com intervalos
regulares durante o ano e pelo menos com a frequéncia
que consta do quadro n.° 6.

QUADRON. 6

Frequéncia anual das analises as lamas

Numero minimo de analises

Produgdo anual de lamas por ano

Toneladas de matéria seca Parametros
oncladas de maicria seca agronomicos e Patogénicos
metais pesados
<250 .o 2 2
250-5000. . ... 4 4
>5000. . ... 6 6

1.2.2 — A frequéncia das andlises para cada parametro
relativo a metais pesados e microrganismos patogénicos
pode ser reduzida caso, no periodo de dois anos conse-
cutivos, seja demonstrado que o valor obtido para esse
pardmetro € sistematicamente inferior a 75% do valor
limite.

1.2.3 — A frequéncia das analises para determinado
parametro agrondémico pode ser reduzida caso, no periodo
de dois anos consecutivos, seja demonstrado que cada
valor obtido tem um desvio inferior a 20 % relativamente
a média dos valores obtidos.

1.2.4 — As frequéncias reduzidas sdo as que constam
do quadro n.° 7.
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QUADRON.*7

Frequéncia reduzida das analises as lamas

Nimero minimo de amostragens

Produgdo anual de lamas por ano

- Parametros
Toneladas de matéria seca

agronomicos e
metais pesados

Patogénicos

1.2.5 — Sempre que surjam variagdes significativas
na qualidade da agua bruta ou alteragdes no funciona-
mento da estacdo de tratamento de dguas residuais, deve
ser realizada uma anélise apods a primeira produgdo de
lamas.

1.3 — Métodos de analise:

1.3.1 — Amostragem:

a) As lamas s3o objecto de amostragem apds tratamento
e antes da entrega ao utilizador, devendo as amostras ser
representativas das lamas produzidas;

b) As amostras devem ser recolhidas na época de maior
producdo de lamas ou apds variagdes significativas da
qualidade dos efluentes;

¢) As amostras devem ser recolhidas em varios lo-
cais, a diferentes profundidades e horas, sendo pos-
teriormente homogeneizadas antes de se proceder a
sua analise.

1.3.2 — M¢étodos de analise a utilizar:

a) Os métodos de referéncia a utilizar na analise das
lamas sdo os constantes das normas aplicaveis de acordo
com o quadro n.° §;

b) A analise dos metais pesados (cddmio, cobre, niquel,
chumbo, zinco, mercurio e crémio) ¢ efectuada apoés di-
gestdo com agua-régia;

¢) O método de referéncia para a quantificagdo ¢ a es-
pectrofotometria de absor¢ao atdmica;

d) O limite de detec¢do para cada metal ndo deve exce-
der 10% do respectivo valor limite de concentragéo.

2 — Analise dos solos:
2.1 — Parametros a analisar:
2.1.1 — Parametros agronomicos:

a) pH;
b) Azoto;
¢) Foésforo.

2.1.2 — Metais pesados:

a) Cadmio;
b) Cobre;
¢) Niquel;
d) Chumbo;
e) Zinco;

/) Merctrio;
2) Crémio.

2.2 — Frequéncia das analises:

a) Deve ser efectuada uma andlise aos pardmetros agro-
némicos e metais pesados antes de serem aplicadas lamas
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pela primeira vez no solo e posteriormente com a seguinte
frequéncia:

i) Pardmetros agrondémicos — deve ser realizada, no
minimo, uma analise por cada periodo de trés anos con-
secutivos;

ii) Metais pesados — deve ser realizada, no minimo,
uma analise por cada periodo de cinco anos consecutivos;

b) Cada analise deve ser representativa de uma zona
homogénea de area inferior a 5 ha.

2.3 — Métodos de analise:
2.3.1 — Amostragem:

a) Os métodos de referéncia a utilizar na analise ao solo
sdo os constantes das normas aplicaveis de acordo com o
quadro n.° 9;

b) As amostras representativas dos solos sujeitos a ana-
lise devem ser constituidas pela mistura de 25 subamostras
efectuada numa superficie inferior ou igual a 5 ha homo-
geneamente explorada;

¢) As colheitas devem ser efectuadas a uma profundi-
dade de 25 cm, salvo se a profundidade da camada aravel
for inferior a este valor, ndo devendo, neste caso, a pro-
fundidade da colheita ser inferior a 10 cm;
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d) As subamostras devem ser transferidas para um reci-
piente (balde), de material ndo contaminante, procedendo-
-se, cuidadosamente, 8 homogeneizacao da terra colhida,
retirando-se desta amostra uma porg¢do de 0,5 kg, que ¢
colocada num saco apropriado, devidamente etiquetado,
e enviada para o laboratdrio.

2.3.2 — Métodos de analise a utilizar:

a) A analise dos metais pesados (cadmio, cobre, niquel,
chumbo, zinco, mercurio e cromio) ¢ efectuada apos diges-
tdo com agua-régia; no caso do mercurio, a analise pode
ser feita directamente a partir do material original, por
decomposi¢do térmica, num analisador de mercurio;

b) O método de referéncia para a quantificacdo ¢é a es-
pectrofotometria de absor¢do atdmica ou a espectrofoto-
metria acoplada de plasma induzido (ICP);

¢) O limite de deteccdo para cada metal ndo deve exce-
der 10% do respectivo valor limite de concentragao.

3 — Normas de referéncia — a amostragem e a analise
dos solos e das lamas devem ser realizadas com base nas
normas CEN. Em caso de inexisténcia das normas CEN,
aplicam-se as correspondentes normas ISO, caso existam,
ou, na falta destas, as normas nacionais.

3.1 — Analise das lamas — as normas de referéncia
para a analise as lamas sdo as que constam do quadro n.° 8.

QUADRON.°8

Normas de referéncia para a analise as lamas

Normas de referéncia

Parametros Unidades

Titulo Referéncia

Escherichia coli . . . .. ..

de matéria original.

Numero de células via-
veis/g de matéria ori-
ginal.

for the detection of Salmonella spp.

Microbiology of food and animal feeding stuffs — Horizontal me-
thod for the enumeration of beta-glucuronidase-positive Escheri-
chia coli — part 2: Colony-count technique at 44 degrees C using
5-bromo-4-chloro-3-indolyl beta-D-glucuronide.

Amostragem. . ........ Qualidade da dgua — amostragem — parte 13 do guia sobre amos- | NP EN ISO 5667-13
tragem de lamas provenientes de estagdes de tratamento de aguas
e de aguas residuais.
Matériaseca.......... Yoo Caracterizagao das lamas — determinagdo do teor em matéria seca EN12880
e do teor em agua.
Matéria organica . . . ... % na matéria seca . . .. | Caracterizagdo das lamas — determinagdo da perda de massa por EN12879
ignigdo.
pH ... Caracterizagdo das lamas — determinacéo do valordopH . ...... EN12176
Azotototal ........... mg/kg de matéria seca | Caracterizagdo das lamas — determinagdo do azoto Kjeldahl . . . .. EN13342
Metais pesados, fosforo, | mg/kg de matéria seca | Caracterizagdo das lamas — determinacdo dos elementos metalicos EN13 346
potassio. vestigiais e do fosforo — extracgdo por agua-régia.
Salmonella spp. . ...... Presente/ausente em 50 g | Microbiology of food and animal feeding stuffs — Horizontal method ISO 6579:2002

1y (2

1SO 16649-2:2001
OO

(") Aplicavel até entrada em vigor da respectiva norma europeia.

(%) Considerar ainda: ISO 6579:2002/Cor 1:2004 ¢ ISO 6579:2002/Amd 1:2007. Annex D: Detection of Salmonella spp. in animal faeces and in environmental samples from the primary

production stage.

(*) Recomenda-se uma toma inicial minima de 20 g de matéria fresca, diluigdo 1:5 ou 1:10 em solugdo estéril de NaCl 0,9 % e agitagdo a 150 rpm, a 5°C + 3°C, durante o tempo necessario

a que se obtenha a maxima homogeneidade possivel.
(*) Métodos a usar em alternativa.

3.2 — Analise dos solos — as normas de referéncia para as analises dos solos sdo as que constam do quadro n.° 9.

QUADRON.*9

Normas de referéncia para a analise dos solos

Parametros

Unidades

Normas de referéncia

Titulo

Referéncia

Amostragem. .........

Qualidade do solo — amostragem — parte 1 do guia sobre programas
de amostragem.

ISO/DIS 10381-1
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Parametros

Unidades

Normas de referéncia

Titulo

Referéncia

Textura do solo

Matéria organica . .. ...

pH. .. ... L
Metais pesados. . . . . ...

mg/kg de matéria seca

% (Ntot.) mg/kg de ma-
téria seca (N nitrico e
amoniacal).

mg/kg de matéria seca

Qualidade do solo — amostragem — parte 4 do guia sobre programas
de amostragem.

Qualidade do solo — determinagdo da granulometria na frac¢do mi-
neral do solo — método de crivagem e sedimentagdo.

Qualidade do solo — determinagio do carbono organico e do carbono
total apos combustio seca (analise elementar).

Qualidade do solo — determinacdodopH . ...................

Qualidade do solo — extrac¢do dos elementos vestigiais por agua-
-régia.

Qualidade do solo — determinago do azoto nitrico, azoto amoniacal,
do azoto soluvel total na amostra seca usando cloreto de céalcio como
agente de extracgdo.

Qualidade do solo — determinagdo do fosforo — determinagéo por
espectrofotometria do fosforo soluvel em solugdo de hidrogeno
carbonato de sodio.

ISO/DIS 10381-4
ISO 11277
ISO 10694

ISO 10390
ISO 11466

ISO 14255

ISO 11263

ANEXO III

Elementos de instrugao do Plano de Gestao
de Lamas (PGL)

O PGL inclui obrigatoriamente:

a) A identificagdo da(s) infra-estrutura(s) de origem das
lamas e a descri¢ao do(s) processo(s) de tratamento das
aguas residuais e das lamas;

b) A caracterizacdo das lamas a valorizar (quantidades
previstas, classificagdo LER de acordo com a Portaria
n.° 209/2004, de 3 de Mar¢o), o calendario de producao e
a composi¢ao das lamas nos termos constantes do anexo 11;

¢) A identificacdo do perimetro de intervengao, repre-
sentado na carta militar a escala de 1:25 000 e em formato
shape file;

d) A caracterizagdo do perimetro de intervengdo, sob os
pontos de vista climatico e fundiario;

e) A identificacdo das principais exploragdes onde serdo
realizadas as aplica¢des das lamas, representadas na carta
militar & escala de 1:25 000 e em formato shape file;

f) Aidentificagdo das restricdes ligadas ao meio natural
ou as actividades humanas existentes no perimetro de in-
tervencao, incluindo a presenga de zonas sensiveis, zonas
vulneraveis, captacdes, linhas e cursos de 4gua, albufeiras,
acudes, zonas com IQFP superior a 3, habita¢Ges e aglome-
rados populacionais, areas inseridas em Reserva Ecologica
Nacional, etc., e identificacdo das restrigdes referentes ao
acesso as parcelas;

g) Aidentificagdo do efectivo pecuario existente no pe-
rimetro de intervencdo e nas explora¢des agricolas, onde se
prevé a aplicagdo de lamas (nimero de cabegas por espécie);

h) A descricdo das caracteristicas dos solos e dos sis-
temas de cultura;

i) A descrigdo e localizagdo das areas de sequeiro, de
regadio, de floresta, de pastagem e, nas exploracdes onde
se prevé a aplicacdo de lamas, as culturas previstas antes
e apos a sua aplicagao;

7) A descrigdo da organizacdo das operacdes de valoriza-
¢do agricola (alfaias agricolas e processo para a aplica¢dao
de lamas);

/) As preconizagdes especificas de utilizagdo de lamas
(calendario de previsdo dos espalhamentos e doses de apli-
cagdo previstas sobre cada parcela), em fungdo da caracteri-
zagao das lamas, dos solos, dos sistemas e tipos de cultura e
de outras possiveis contribui¢des de matérias fertilizantes;

m) A representacdo cartografica (planta de enquadra-
mento a escala de 1:25 000 e planta de localizagdo a escala

de 1:10 000 ou superior) das zonas ou parcelas do perime-
tro de intervencao excluidas da valorizagdo agricola, assim
como os motivos de exclusdo (captagdes de agua, recursos
hidricos, habita¢des, declive do terreno, etc.);

n) A identificacdo do técnico responsavel;

0) A identificacdo das pessoas ou empresas intervenien-
tes na realizag@o do espalhamento;

p) A copia do alvara para a armazenagem e, ou, tra-
tamento de lamas emitido ao abrigo do Decreto-Lei
n.° 178/2006, de 5 de Setembro, quando aplicavel,

q) Os elementos complementares considerados neces-
sarios;

7) A identificacdo dos principais riscos e medidas de
prevencdo relacionados com os trabalhos a executar;

s) A identifica¢do dos equipamentos, maquinas, ferra-
mentas e produtos a utilizar;

f) A descrigdo do uso de vestuario de protecgdo ade-
quado, incluindo mascaras e luvas;

u) O plano preestabelecido de vigilancia da saude aos
trabalhadores envolvidos;

v) A descrigdo das formas de acesso aos primeiros so-
COITOS.

ANEXO IV

Modelo da declaragao de planeamento das operagoes

Anexo IV
DECLARAGAO DE PLANEAMENTO
DE OPERAGOES (DPO)

VALORIZAGAO AGRICOLA DE LAMAS DE DEPURAGAO

Requerimento para efeito de aprovagao da DPO por parte da Direcgdo
Regional de Agricultura e Pescas

Espaco reservado aos servicos

Data: /. /. Numero de processo

ass. R

1 - Plano de Gestdo de Lamas

Data da aprovagio (DD/MM/AAAR):
Nimero da aprovagio:

2. Identificagdo do Requerente

[ —

1.2 NIF:

1.4 Cod. Postal:

1.1 Nome/Designac&o:

1.3 Morada/Sede Social

1.5 Telef.: 1.6 Fax: 1.7 E-mail:

1.8 Qualidade do Requerente: Operador de gestdo de residuos ~ Produtor [

3. Identificacdo do Responsavel Técnico (designado pelo requerente)*

3.1 Nome:

3.2 Enderego: 3.3 C4d. Postal:

3.4 Telef.: 3.5 Fax:, 3.6 E-mail:

4. Identificacdo do Agricultor, Titular da Exploragdo destinataria das Lamas

aNFCTTTTTTTT]

4.4 Céd. Postal:

4.1 Nome:

4.3 Enderego:

4.5 Telef.: 4.6 Fax:. 4.7 E-mail:
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5. Com| i idos com a 30 das lamas de

7 Criar condigoes que garantam o cumprimento das disposicoes legais relativas a aplicagao das lamas
ao solo, desig atraves do P pelo resp técnico indicado:

A) Respeitar o periodo de proibigao de aplicagao de lamas as culturas, designadamente:
Prados e culturas forrageiras: - até 3 semanas antes da apascentagéo ou colheita.
Horticolas ou horto-fruticolas (excepto arvores de fruto): - durante o periodo vegetativo.
Horticolas ou horto-fruticolas em contacto directo com o solo e para consumo em cru: - até 10 meses da
colheita e durante a colheita

B) Respeitar as seguintes distancias minimas:
Habitagdes - 50m

Aglomerados Populacionais, escolas e outras zonas de interesse publico - 200m

Pogos e furos de captagao de agua de rega -25m

Captagdes de agua de consumo - 100m

Albufeiras de aguas publicas de servigo publico classificadas - 100m, contados na horizontal, a partir do Nivel de
Pleno Armazenamento

Lagoas ou lagos de aguas publicas constantes do anexo | do Decreto-Lei n.° 107/2009, de 15 de Maio -
100m, contados na horizontal, a patir da linha limite do leito

Nzo aplicar nas margens de aguas, entendendo-se estas como:

Margem de aguas do mar e de aguas navegaveis ou flutuaveis sujeitas a jurisdigao das autoridades
maritimas ou portuarias - 50m

Margem de outras 4guas navegaveis ou flutuaveis - 30m

Margem de aguas nao navegaveis nem flutuaveis - 10m

[}

D) Nazo aplicar em adversas, desig em situagéo de alta pluviosidade
E) Na&o aplicar em solos destinados ao modo de produgéo biologico

F

Respeitar as regras de aplicagéo no solo de lamas
G) Respeitar as quantidades maximas de aplicagao autorizadas.
H) Respeitar outras condigdes que os servicos oficiais competentes venham a determinar.

1) Notificar, a Direcgéo Regional de Agricutura e Pescas territorialmente competente, com pelo menos 3 dias
de antecedéncia a data de aplicag&o de lamas

2 Guardar o triplicado, da guia de transporte de lamas e remeter copia do mesmo ao produtor/detentor das lamas
no prazo de 30 dias.

Declaro por minha honra, que sao os S oS neste ario e que sou conhece
dos compromissos que assumirei com a aplicagao das lamas de depuragao apos a obtengéo da respectiva
licenga.

de de 20

O Requerente

VALORIZACAO AGRICOLA DE LAMAS DE DEPURAGAO
ANEXO

ANEXO ao Requerimento Caracterizacio da Exploragio e das Parcelas Agricolas

1. Identificacdo das Parcelas Agricolas de Destino

N

Namero de parcetario (1) | Nome Conceino Froguesia Area @) (va)| Gultura ou rotagdo
& 9 o

1

2- Plano de fertilizagao - Folha de registo (4)

N.o Seq

votso | ownen | Feriaasio

3- Ficha de registo dos fertilizantes organicos aplicados (4)

N.° Seq

Documentos anexos:

a) Identificagdo das parcelas (identificadas pelo seu parcelario - P1 a P3) onde serdo realizadas as aplicagoes
de lamas, na carta militar & escala 1:25000 e em fomato shape file, com indicagao do local onde é efectuada a
deposigao de lamas

b) Analises aos solos tendo em conta os parametros e a frequéncia legalmente previstos

©) Andlises as lamas tendo em conta os parametros e a frequéncia legalmente previstos

d) Boletim de analises das aguas de rega e foliares quando aplicavel

) Quantidades (ton/ha) de lamas a aplicar por parcela

) Uma do acordo dos de lamas a das suas
parcelas para espalhamento de lamas

9) Indicagéo do método de aplicagao das lamas

Notas:

(1) - E obrigatoria a identificagéo de parcelas com base no Sistema de Identificagéo Parcelar (SIP)
(2) - Apenas s&o consideradas as parcelas individuais ou contiguas com area superior ou igual a
0,5ha

(3) - Salvaguardar as distancias a respeitar
(4) - Preencher um quadro por cada parcela agricola de destino

Declaro por minha honra, que s&o os a
compromissos que assumirei com a aplicagéo das lamas de depuragéo ap6s a obtengéo da respectiva licenga

de de

O Requerente
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Decreto-Lei n.° 277/2009
de 2 de Outubro

No quadro das orientagdes definidas pelo Programa
de Reestruturagdo da Administra¢do Central do Estado
(PRACE) e dos objectivos do Programa do Governo no
tocante a moderniza¢do administrativa ¢ a melhoria da
qualidade dos servicos publicos com ganhos de eficiéncia,
importa concretizar o esfor¢o de racionalizacgdo estrutural
consagrado no Decreto-Lei n.° 207/2006, de 27 de Outubro,
que aprovou a Lei Organica do Ministério do Ambiente, do
Ordenamento do Territorio e do Desenvolvimento Regional
(MAOTDR), avangando na defini¢do dos modelos organi-
zacionais dos servi¢os que integram a respectiva estrutura.

Nos termos da Lei Organica do MAOTDR, foi decidida
a manutengao e reestruturagdo do Instituto Regulador de
Aguas e Residuos, . P. (IRAR, I. P,), redenominado Enti-
dade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos, 1. P.
(ERSAR, L. P.), instituto ptiblico na esfera da administragdo
indirecta do Estado, com o objectivo de reforcar as medidas
e instrumentos que privilegiam a eficacia da ac¢do na area
da regulagdo dos servigos publicos de aguas e residuos.

As actividades de abastecimento de agua as populagdes,
de saneamento de aguas residuais urbanas e de gestdo de
residuos urbanos constituem servicos de interesse geral,
que visam a prossecucao do interesse publico, essenciais
ao bem-estar dos cidaddos, a satide publica e a seguranca
colectiva das populagdes, as actividades econdmicas e a
proteccdo do ambiente, e devem pautar-se por principios
de universalidade no acesso, de continuidade e qualidade
de servigo, e de eficiéncia e equidade dos precos.

Na medida em que constituem monopolios naturais ou
legais de cariz local ou regional, estas actividades requerem
uma forma de regulag@o que permita ultrapassar a inexis-
téncia de mecanismos de auto-regulag@o que caracterizam
os mercados concorrenciais. Sem regula¢do nao ha incenti-
vos a um aumento da eficiéncia e da eficacia das entidades
gestoras, aumentando o risco de prevaléncia destas sobre
os utilizadores, com a consequente possibilidade de estes
ultimos receberem servigos de menor qualidade e de preco
mais elevado.

Com o Decreto-Lein.° 147/95, de 21 de Junho, foi criado
um observatorio nacional dos sistemas multimunicipais e
municipais de captagdo, tratamento e distribui¢ao de agua
para consumo publico, de recolha, tratamento e rejeicao
de efluentes e de recolha e tratamento de residuos solidos,
tendo-lhe sido atribuidas fungdes com vista a andlise prévia
dos processos de concurso para adjudicacdo de concessdes
de sistemas municipais, a recolha de informagdes relativas
a qualidade do servigo prestado nos sistemas multimunici-
pais e municipais e a formulagdo de recomendagdes para
os concedentes e as entidades gestoras concessionarias.

Face a crescente complexidade dos problemas suscita-
dos pelos segmentos de actividade econdmica em causa e
a sua especial relevancia para as populacdes, foi entendido
ser necessario substituir a figura do referido observatorio
por uma entidade reguladora com atribui¢cdes ampliadas no
que se refere a promogdo da qualidade na concepgdo, na
execucdo, na gestdo e na exploragdo dos mesmos sistemas
multimunicipais e municipais, de onde resultou a criagdo do
IRAR, 1. P,, pelo Decreto-Lei n.° 230/97, de 30 de Agosto,
ao qual foi posteriormente atribuido o estatuto de autoridade
competente para a qualidade de agua para consumo humano.

Ap6s alguns anos de actividade, foi considerado, através
da Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 72/2004, de
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(m.s.) - matéria seca

Parametro Resultado Método
Matéria Seca 21 % EN 12880:2000
Matéria Organica (550°C) 66 % (m.s.) EN 12879:2000

pH @ 7,7 (a 24°C) NP EN 12176:2000
Azoto Total 58000 mg/kg (m.s.) EN 13342:2000
Azoto Amoniacal 3500 g/kg (m.s.) SMEWW 4500 NH3-B e C
Fésforo Total 18 g/kg (m.s.) SMEWW 3120 (ICP)
Potéssio Total 2300 mg/kg (m.s.) SMEWW 3120 (ICP)
Magnésio Total 5500 mg/kg (m.s.) SMEWW 3120 (ICP)
Caélcio Total 94000 mg/kg (m.s.) SMEWW 3120 (ICP)
Cadmio <4 mg/kg (m.s.) SMEWW 3120 (ICP)
Chumbo 50 mg/kg (m.s.) SMEWW 3120 (ICP)
Zinco 800 mg/kg (m.s.) SMEWW 3120 (ICP)
Merclrio 0,6 mg/kg (m.s.) EPA 7473:2007
Carbono Organico Total 38 % (m.s.) M.M. 8.6 (A.E) (2009-05-06)

O ensaio assinalado com (*) ndo esta incluido no ambito da acreditagcéo

Os resultados constantes neste Boletim referem-se exclusivamente a amostra e parametros analisados. Este Boletim sé pode ser reproduzido na totalidade.
A apresentacéo de um resultado incluindo o simbolo < (menor), representa o limite de quantificacéo para esse parametro pelo método indicado. Lista de Métodos/Técnicas fornecida mediante solicitagéo.
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Observacgoes

(a) determinacdo numa suspensao aquosa da lama.
Digestdo da amostra para metais e Fésforo: EN 13346:2000.

Lisboa, 2013-08-22

O Labogatério de.AnéIises
5&/.,.1.

Miguel Baido
(Responsavel de Nucleo)

O ensaio assinalado com (*) ndo esta incluido no ambito da acreditagcéo

Os resultados constantes neste Boletim referem-se exclusivamente a amostra e parametros analisados. Este Boletim sé pode ser reproduzido na totalidade.
A apresentacéo de um resultado incluindo o simbolo < (menor), representa o limite de quantificacéo para esse parametro pelo método indicado. Lista de Métodos/Técnicas fornecida mediante solicitagéo.
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Laboratdrio de
Controle de
Qualidade ¢ de
Processos
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Ambito; Determinagbes em Amostras de Lamas

Boletim Analitico N2: 20133979 Versgo: 1.0

Boletim Definitivo

Reaquisitante: Labgratéric de Analises do IST
Morada: Av. Rovisco Pais n? 1 - 1049 - 001 Lisboa

Designagao da Amosira: Lamas de ETAR

COLHEITA DE AMOSTRAS
Data: 23-07-20%3 Colheita efectuada por:  Cliente
Hora de Cotheita: - Ponto: Ref. 20342 °
Tipo de Analise: Biclogica Método de Recolha:
Origem: Etar Tratamento: .
ANALISE |

Data de Entrada: 24-07-2013

Perfodo de Andlise: 29-07-2013 a 12-08-2013 __{Ref. Amostra: 20133979 |

Descrigio ‘Métodos ™+ -
Quantificagio de Ovos de Parasitas MI 30 (SMEWW Nig 0 —
intestinais 10550

QObs.:

Q ensaio asginaiado com {*) n&o se encontra no &mblto da acrediiacic do laboratbrio.

A amostrac: - - efectuada ndo se encontra Inciuida no &mbito da aor-iacio.
NP: Norms = ruguase; SMEVAWY, Standard Methads for the Exam -~z ‘
Zitheq; 15 1 memnational Stsndarg Organizauen: NF: Norma Frani-:2; EN: Norma Europeta; »
Método inz -~ o; DIN: Norma Alemi; LQ: Limites de Quantificacac. :

EMISSAQ
Porto, 13 de Agosto de 20+

O Director do Laborator

~onof Water and Wasew: - ;

Maria Crisiing Amac, 5,0

{Este Bolater Anatinzo fof 2550800 Gig.i

Os resultados apresentados referem-se sxclusivamente 3 amostra dezignada nesie Boletim Analitico.
O Boletim Analitico ndo deve ser reproduzido, a ndo ser na integra, sem acorde escrito do Laboratério.
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1. Introducéo

1.1. Ambito e Objectivos

Resposta a0 questionario sobre a transposicdo e aplicacdo da Directiva 86/278/CEE", de 12 de Julho de 1986,
relativa a proteccdo do ambiente, e em especial dos solos, na utilizagdo agricola de lamas de depuracéo, integrado
na Decis&o da Comissao 94/741/CE?, de 24 de Outubro de 1994.

O relatoério sectorial abrange o periodo compreendido entre 2010 a 2012.

1.2. Organizacao do relatério

O relatorio esté organizado de acordo com a estrutura do formulério que consta da Decisédo da Comisséo 94/741/CE,
de 24 de Outubro de 1994.

1JoneL 181 de 04.07.1986, p. 6-12.
23J0n.°L 296 de 17.11.1994, p. 42-55.
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Relatério

Transposicao para o Direito Nacional

1. a) Foram comunicados a Comissédo os pormenores das disposic8es legislativas, regulamentares e
administrativas adoptadas em cumprimento da directiva?
(Sim/N&o)

A resposta dada no relatério referente ao triénio compreendido entre 2006 a 2009, mantém-se em vigor.

2. a) Na eventualidade de terem sido tomadas medidas a nivel nacional, em conformidade com o artigo 5°,
para assegurar que é proibida a utilizacdo de lamas de depuracdo nos solos em que a concentragcdo de
um ou varios metais pesados excede os valores-limite estabelecidos, indique se tais medidas foram
notificadas a Comissao. (Sim/N&o)

Sim.

2. b) No caso de aresposta a alinea a) ser « ndo », indique as razdes.

2. c¢) Na eventualidade de terem sido adoptadas a nivel nacional disposicdes mais estritas que as
previstas na directiva, indique se tais disposi¢des foram comunicadas a Comissao, em conformidade

com o artigo 12°. (Sim/N&o)

Sim.

2.d) No caso de a resposta a alinea c) ser « ndo », indique as razdes.
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Il. Aplicacéo da Directiva

1. a) Indique as condi¢cdes especificas consideradas necessarias para assegurar a protecgcdo da saude
humana e do ambiente, em conformidade com o n° 2, primeiro travessdo, do artigo 3° quando sao
utilizadas para fins agricolas lamas residuais de fossas sépticas ou de instalacBes similares de

tratamento de aguas residuais.

A resposta dada no relatério referente ao triénio compreendido entre 2006 a 2009, mantém-se em vigor.

2. a) No que diz respeito ao artigo 5° preencha o quadro que se segue, indicando se alguns dos dados

sédo estimativas.

Os valores limite nacionais de metais pesados nos solos e nas lamas encontram-se definidos no Decreto-Lei n.°
276/2009, de 2 de Outubro.

) ) ) N.° 2 alinea a) do
n.°1 do artigo 5.° N.° 2 alinea a) do artigo 5.° )
artigo 5.°
Concentragéo nos solos Concentragao nas lamas Aplicagéo agricola
Valores-
Metal Directiva o - Directiva | Valores-limite | Directiva o
Valores-limite nacionais limite
Anexo IA Anexo IB nacionais Anexo IC ) )
nacionais
mg/kg mg/kg
. - mg/kg mg/kg
matéria materia seca - o kg/ha/ano kg/ha/ano
matéria seca matéria seca
seca pH<55 | 55<pH=<7,0 | pH>7,0 (%
Céadmio la3 1 3 4 20a 40 20 0,15 0,15
Cobre 1000 a
50 a 140 50 100 200 1000 12 12
1750
Niquel 30a75 30 75 110 300 a 400 300 3 3
Chumbo 50 a 300 50 300 450 750 a 1200 750 15 15
Zinco 2500 a
150 a 300 150 300 450 2500 30 30
4000
Mercurio lal5 1 15 2 16 a 25 16 0,1 0,1
Crémio - 50 200 300 - 1000 - 45

(*) Aplicavel a solos onde se efectuem culturas com fins comerciais e destinadas unicamente ao consumo animal.

Rua da Murgueira, 9/9A - Zambujal Ap. 7585 | 2611-865 Amadora-Portugal tel: (351) 21 472 82 00 | fax: (351) 21 471 90 74 | email:
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2. b) Caso o Estado-membro tenha optado pela alternativa proposta no n° 2, alinea a), do artigo 5°,
indique a quantidade maxima de lamas que pode ser utilizada no solo por unidade de superficie e por

ano (expressa em toneladas de matéria seca por hectare e ano).

A resposta dada no relatério referente ao triénio compreendido entre 2006 a 2009, mantém-se em vigor.

2. ¢) No caso de terem sido autorizados, a titulo da nota de pé-de-pagina (1) do anexo IA, valores-limite
menos severos para a concentracdo de metais pesados nos solos, preencha o quadro que se segue,

indicando se alguns dos dados séo estimativas.

Os elementos facultados, no quadro apresentado na resposta a esta questdo, no relatério referente ao triénio
entre 1998 a 2000 mantém-se em vigor.

2. d) No caso de terem sido autorizados, a titulo da nota de pé-de-pagina (2) do anexo IA, valores-limite
menos severos para a concentracdo de metais pesados nos solos, preencha o quadro que se segue (0
preenchimento das trés primeiras colunas é facultativo).

Os elementos facultados, no quadro apresentado na resposta a esta questdo, no relatério referente ao triénio
entre 1998 a 2000 mantém-se em vigor.

2. e) No caso de terem sido autorizados, a titulo da nota de pé-de-pagina (1) do anexo IC, valores-limite
menos severos para a concentracdo de metais pesados nos solos, preencha o quadro que se segue,
indicando se alguns dos dados séo estimativas.

A resposta dada no relatorio referente ao triénio compreendido entre 1998 a 2000, mantém-se em vigor.

3. a) No que diz respeito ao artigo 6°, indicar sucintamente as tecnologias utilizadas para o tratamento
das lamas.

A resposta dada no relatorio referente ao triénio compreendido entre 1998 a 2000, mantém-se em vigor.

Rua da Murgueira, 9/9A - Zambujal Ap. 7585 | 2611-865 Amadora-Portugal tel: (351) 21 472 82 00 | fax: (351) 21 471 90 74 | email:
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3. b) Foram estabelecidas disposi¢cGes para que as analises sejam efectuadas com maior frequéncia do

gue a prevista no ponto 1 do anexo IIA? (Sim/N&o)

A resposta dada no relatério referente ao triénio compreendido entre 2006 a 2009, mantém-se em vigor.

3.¢) No caso de aresposta a alinea b) ser « sim », especifique.

A resposta dada no relatério referente ao triénio compreendido entre 2006 a 2009, mantém-se em vigor.

3. d) Foram fixadas condi¢gdes para a autorizacdo de injec¢cdo ou enterro no solo de lamas néo tratadas
[alinea a) do artigo 6°]? (Sim/N&o)

A resposta dada no relatério referente ao triénio compreendido entre 2006 a 2009, mantém-se em vigor.

3. e) No caso de aresposta a alinea d) ser «sim», especifique.

4. No que diz respeito ao artigo 7°, indique, se for caso disso, a duragdo do periodo durante o qual é
proibida a utilizagdo de lamas nas pastagens antes de se proceder ao pastoreio e nas culturas

forrageiras antes de se proceder a colheita.

A resposta dada no relatério referente ao triénio compreendido entre 2006 a 2009, mantém-se em vigor.

5. a) Foram autorizados a nivel nacional valores-limite reduzidos ou, eventualmente, outras medidas,

guando o pH do solo é inferior a 6, tal como previsto no artigo 8°? (Sim/N&o)

A resposta dada no relatério referente ao triénio compreendido entre 2006 a 2009, mantém-se em vigor.

5. b) No caso de a resposta a alinea a) ser « sim », preencha o quadro que se segue.

A resposta dada no relatorio referente ao triénio compreendido entre 2006 a 2009, mantém-se em vigor.
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6. a) Se for caso disso, indique que tipos de andlises sdo efectuados, a titulo do artigo 9°, relativamente
as caracteristicas do solo, de acordo com as indicacdes do ponto 1 do anexo IIB, para além das

mencionadas no ponto 3 do anexo IIB (pH e metais pesados).

A resposta dada no relatério referente ao triénio compreendido entre 2006 a 2009, mantém-se em vigor.

6. b) Indique a frequéncia minima das analises do solo (ponto 2 do anexo IIB).

A resposta dada no relatorio referente ao triénio compreendido entre 2006 a 2009, mantém-se em vigor.

7. A partir dos dados apresentados nos registos mencionados no artigo 10°, preencha os quadros que se

seguem, indicando se alguns dos dados séo estimativas.

Matéria Seca Superficie abrangida

facultativo
(toneladas/ano) ( )

2010(c) 2011(c) 2012(c)
Lamas produzidas pelas
estacOes de tratamento:
Urbanas © 98 369,73 83728,17 | 11922146
Industriais ® 64 310,34 56 285,04 | 165 554,64

162 680,07 140 013,21 | 284 776,10

Total
2010 (c) 2011 (c) 2012 (c)
Lamas utilizadas na
agricultura:
Urbanas ® 3490,96 14693,33 21252,96
Industriais ® 2155,80 8394,66 7918,87
5646,76 23087,98 29171,83
Total

(@ Lamas produzidas em estagdes de tratamento e fossas sépticas de aguas residuais urbanas.

() Lamas produzidas em estagdes de tratamento de aguas residuais industriais.
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(c) Foi utilizado um valor médio estimado de matéria seca de 20%.

LAMAS UTILIZADAS NA AGRICULTURA

Valor médio de concentracdo (mg/kg de matéria seca)
Parametros 2010 2011 2012
Metais
Cadmio 2,079 1,802 4,241
Cobre 232,817 151,237 203,383
Niquel 30,397 43,881 44,502
Chumbo 55,135 32,444 48,900
Zinco 628,654 501,544 560,82
Mercrio 0,771 0,978 1,730
Crémio 67,431 113,036 87,443
Elementos
Azoto N total 49292 28709 37092
Fésforo P total 22869 9793 17847

8. Indique o nimero de casos em que foram concedidas isenc¢fes ao abrigo do artigo 11°.

A resposta dada no relatério, referente ao triénio compreendido entre 1998 a 2000, mantém-se em vigor.
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