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RESUMO

As lamas de depurag@o produzidas nas ETAR constituem um residuo que exige uma gestao
apropriada e optimizada. O aumento da producdo das lamas ao longo dos ultimos anos,
resultantes de maiores exigéncias em termos de tratamento de 4dguas residuais urbanas bem
como do acréscimo da populacdo servida por ETAR, representa um problema actual de
extrema importancia.

Uma estratégia correcta de gestdo de residuos recomenda, quando ndo é vidvel uma redugio
das quantidades produzidas, a valorizagdo, em utilizagdes compativeis com a qualidade obtida
ap6s um tratamento adequado. A valorizacdo agricola de lamas com aproveitamento da
matéria organica e dos nutrientes, apoiada numa legislagdao bem fundamentada e pela posi¢do
da Comissao Europeia que incentiva a utiliza¢@o na agricultura desde que a sua qualidade seja
adequada, assume-se como uma solugdo privilegiada, particularmente nos solos portugueses,
deficitarios em matéria organica.

A legislacdo comunitaria que regulamenta a aplicacdo de lamas em terrenos agricolas
encontra-se desactualizada e os documentos que t€ém surgido propdem uma regulamentacio
mais restritiva que, a ser implementada, trard algumas consequéncias negativas para esta
opc¢ao de destino final de lamas. No entanto, as criticas emanadas por alguns organismos
competentes, assim como o atraso na publicacdo da revisdo da Directiva, poderdo
presumivelmente significar que algumas das alteracdes propostas ndo serdo legisladas. Em
Portugal, com a implementagdo do Decreto-Lei n.° 118/2006 e mais recentemente com o
Decreto-Lei n.° 276/2009, a valorizagdo agricola de lamas ficou bem regulamentada, pondo
fim a um uso indiscriminado e a uma certa falta de controlo na utilizacao das lamas. Saliente-
se o facto de actualmente surgirem algumas novidades em termos de solu¢des para o destino
final das lamas, perspectivando-se eventuais alteracdes neste mercado.

Com este trabalho pretende-se analisar as perspectivas futuras para a utilizacdo de lamas na
agricultura, comparativamente com outras op¢des de destino final, particularizando para o
caso das lamas produzidas nas ETAR pertencentes ao Sistema Multimunicipal de Saneamento
do Baixo Mondego e Bairrada.
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ABSTRACT

Sewage sludge produced in the WWTP is a waste that requires appropriate and optimized
management. The increased production of sludge over the years, resulting in greater demands
in terms of urban waste water treatment and the increase of the population served by WWTP,
is a current problem of extreme importance.

A proper strategy for waste management recommends, when it is not feasible to reduce the
quantities produced, the recovery in uses compatible with the quality obtained after
appropriate treatment. The recovery of agricultural use of sludge with organic matter and
nutrients, supported by a well-founded law and the position of the European Commission,
which encourages the use in agriculture if its quality is adequate, it is assumed as a preferred
solution, particularly in Portuguese soil, deficient in organic matter.

The community legislation that regulates the use of sludge on agricultural lands is outdated
and the documents that have emerged offer more restrictive rules which, if implemented, will
bring some negative consequences for this choice of final destination of sludge. However, the
criticism made by competent organisms as well as the delayed publication of the Directive
review, could presumably mean that some of the proposed amendments will not be legislated.
In Portugal, with the implementation of Decree-Law n.® 118/2006 and more recently the
Decree-Law n.° 296/2009, the agricultural recovery of sludge was well regulated, putting an
end to indiscriminate use and a lack of control in the use of sludge. It is noted that currently
there are some news in terms of solutions for the final destination of sludge, which will
probably bring some changes in this market.

This study aims to examine the future prospects for the use of sludge in agriculture, compared
with other options for final destination, specifying the case of sludge produced in a WWTP
belonging to the Multimunicipal Sanitation System of Baixo Mondego and Bairrada.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracodes Iniciais

A 4gua é um bem inestimdvel, insubstituivel e imprescindivel a vida. Este recurso natural,
fundamental para o desenvolvimento econdmico, proporciona ao Homem uma melhoria
substancial na sua qualidade de vida, quer a nivel de satde, quer de conforto, sendo utilizada
nas mais variadissimas situagcdes, que vao desde o abastecimento de dgua as populagdes, até a
producdo de energia.

Em Portugal, o Plano Nacional de Politica do Ambiente, aprovado pela Resolucdo do
Conselho de Ministros n.° 38/95, de 21 de Abril, tornou inadidvel o abastecimento publico de
dgua as populagdes e o saneamento de dguas residuais urbanas. “Preparar Portugal para uma
vida de mais qualidade” era uma das solugdes estratégicas referidas pelo Plano de
Desenvolvimento Regional. Contrariamente a situagdo vivida nos restantes paises da Unido
Europeia, Portugal, em 1995, apresentava apenas 77% da populag¢do portuguesa ligada a uma
rede publica de dgua, 55% era servida por uma rede puiblica de esgotos e apenas 21% estava
ligada a uma estacdo de tratamento desses afluentes (Dias, 2004).

Este Plano estabeleceu, como um dos objectivos essenciais, abastecer, até 2006, o pais com
95% em instalacdes de tratamento de dgua e 90% em drenagem e tratamento de dguas
residuais. Assim, com o intuito de preservar a qualidade do ambiente e o bem-estar das
populacdes, tém surgindo nos ultimos anos em Portugal novos empreendimentos,
relacionados com o abastecimento de dgua e de saneamento bdsico, que originaram a
edificagdo de inumeras estacdes de tratamento de dguas residuais, ETAR.

E de conhecimento comum que, no normal exercicio das suas fungdes, estas estacdes
produzem quantidades volumosas de residuos, designados por lamas, que necessitam de um
destino final, compativel com as politicas ambientais que a legislacio comunitaria e nacional
tao ferozmente defendem, devendo optar-se sempre que possivel pela sua valorizagao.

O acréscimo expressivo da producdo de lamas de ETAR nos dltimos anos agravou
consideravelmente a sua gestdo, ou seja, o seu tratamento, transporte e utilizacdo ou
deposicdo final, tornando-se, indiscutivelmente, um problema de inadidvel resolugcdo. A
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procura de uma solucdo 6ptima que envolva custos reduzidos, que preserve, na medida do
possivel, o ambiente e que seja bem aceite pelas populagdes locais, tem-se revelado numa
tarefa ardua, devido a dificuldade de conciliagdo dos diversos factores envolvidos.

As lamas de depuragdo obtidas nas ETAR sdo caracterizadas pela sua riqueza em nutrientes,
nomeadamente azoto e fésforo, e matéria orginica. Tornam-se, desta forma, uma alternativa
vidvel e mais econdmica aos adubos quimicos na fertiliza¢do do solo, bem como uma solugio
que, claramente, favorece a fertilidade e produtividade dos solos portugueses, pobres em
matéria organica, melhorando as suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. A
valorizacao agricola das lamas, em oposicdo a sua inutilizacdo ou destrui¢do, aproveitando o
seu potencial fertilizante €, actualmente, considerada por muitos paises como a solu¢do mais
apropriada para resolver o problema crescente do aumento da producdo de lamas e,
consequentemente, a sua utilizagdo/deposicdo final, sendo grandemente apoiada por uma
legislacdo adequada que incentiva, sempre que seja possivel, a sua reutilizagao.

O valor agricola das lamas foi, desde cedo, demonstrado por artigos de investigag¢do, que
atestaram o seu elevado valor fertilizante no crescimento de varias culturas, de acordo com
diferentes programas de investigacdo, por exemplo, Rudolfs (1928), Muller (1929), De Turk
(1935) e Lunt (1959).

A partir dos anos 60, quer na Europa, quer nos Estados Unidos da América, reforgou-se a
investigacdo relativamente ao valor das lamas como fertilizante. Contudo, até ao final dos
anos 80 ndo existia na Europa qualquer legislacdo que visasse administrar o aproveitamento
das lamas na agricultura, pois o conhecimento em relagao aos efeitos, a longo prazo, e
consequentes preocupagdes, eram reduzidos.

Os EUA e o Reino Unido foram, sem sombra de ddvida, os paises precursores e mais
revoluciondrios relativamente a valorizagdo agricola das lamas. Em 1972, nos EUA, as
autoridades competentes confirmaram a aplicacdo de lamas nos solos, como uma medida
eficaz para o seu destino final. Também no Reino Unido, em 1981, foi publicado um relatério
que definia as primeiras bases cientificas respeitantes ao uso das lamas na agricultura,

salientando que esta op¢ao seria benéfica, desde que correctamente utilizada e monitorizada.

O aumento das restricdes relativamente a descarga de poluentes nos cursos de dgua obrigou
ao abandono de algumas solugdes e proporcionou o aparecimento de novas. Como
consequéncia, a utilizacdo das lamas na agricultura tem vindo a conquistar importancia, sendo
mesmo a escolha de eleicdo nalguns paises, ao contrdrio da sua descarga em &dguas de
superficie e a sua deposi¢do em aterro.
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Além dos constituintes benéficos presentes nas lamas existem igualmente, em menor ou maior
quantidade, substincias nocivas, como os metais pesados, 0s compostos orginicos € 0s
organismos patogénicos, existentes nas dguas residuais, que as podem desvalorizar, ou mesmo
inutilizar, para a agricultura. De notar que os metais pesados acima de determinadas
concentragdes tornam-se toxicos para as plantas, para os animais e para o préprio Homem, os
micropoluentes orginicos sdo potencialmente toxicos para 0s animais, € 0S Organismos
patogénicos podem provocar doengas. Se a estes factores se juntar ainda o seu contetido em
humidade e o facto de entrarem rapidamente em putrefaccdo, facilmente se observa fortes
condicionalismos na sua gestdo, que se quer, o mais possivel, integrada e sustentdvel. Por
todos estes motivos, o tratamento das lamas deve ser delineado de forma a adaptar-se as
saidas, previamente, definidas.

Esta é, sem sombra de duvida, a principal contrariedade que as lamas de depuragéo enfrentam
relativamente a sua aplicacdo na agricultura. Assim, a valorizagdo agricola s6 serd possivel
quando estes poluentes se encontrem em concentracdes inferiores a certos limites e, mesmo
nesses casos, € de forma a evitar ou reduzir potenciais riscos de poluicdo ambiental, a sua
aplicag@o nos solos deverd obedecer a regras restritas, devidamente legisladas. Em Portugal
essas normas foram claramente estabelecidas, primeiramente pelo Decreto-Lei n.° 118/2006
de 21 de Junho que transpOs para a ordem juridica interna a Directiva Comunitdria n.°
86/278/CEE relativa a utilizacdo agricola das lamas de depuracdo e, posteriormente, pelo
Decreto-Lei n.° 276/2009 de 2 de Outubro que revogou o Decreto-Lei anterior. Antes da
implementagdo do Decreto-Lei n.° 118/2006 a nossa legislagdo era praticamente omissa
relativamente ao uso de lamas de depuracio na agricultura.

Esta legislacdo, no que diz respeito aos poluentes, fixa limites para os metais pesados, para os
micropoluentes orgdnicos e organismos patogénicos. Com o intuito de elevar os padrdes de
qualidade das lamas com reaproveitamento agricola, a tendéncia predominante nos paises
europeus é de estabelecer legislacio cada vez mais exigente. E esta também, de facto, a
orientacdo da Unido Europeia, confirmada no dltimo documento oficial sobre a revisdo da
directiva comunitdria referida, propondo baixar significativamente os valores limite das
concentragdes dos metais pesados nas lamas destinadas a agricultura, bem como estabelecer
padrdes de qualidade relativamente a micropoluentes organicos e organismos patogénicos.

O aumento destes padrdes de qualidade fard das lamas de depuracdo excelentes fertilizantes
dos solos e das culturas e, praticamente, ndo acarretardo riscos para a satide publica e para o
ambiente. Por este motivo, estas lamas merecem a designa¢do de biossdlidos, ou seja,
produtos biogénicos geradores de vida. A grande vantagem deste aumento de exigéncia e de
qualidade é, indiscutivelmente, um natural aumento de confianca na utilizacdo de biossdlidos
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como fertilizantes e, consequentemente, uma melhor aceitacdo dos produtos agricolas
oriundos dos solos onde eles foram aplicados. No entanto € importante mencionar que apenas
um processo devidamente monitorizado, transparente e com qualidade, trard efectivamente
credibilidade a este produto e tornara vidvel o seu reaproveitamento na agricultura.

Em Portugal o problema da gestdo das lamas surge, como ja foi referido, com a proliferacio
das ETAR e, consequentemente, com o aumento da producdo de lamas. Com o objectivo de
encontrar rapidamente solugdes para este problema, as lamas, além de serem usadas na
agricultura, passaram a ser depositadas em dguas de superficie e em aterros, solugdes
ambientalmente duvidosas. Actualmente, e de acordo com os dados mais recentes, a maioria
das lamas produzidas tém como destino final a aplicacdo na agricultura, sendo o restante
reencaminhado para deposi¢do em aterro, compostagem e outros destinos (Beraud, 2008).

As perspectivas em relacdo as dificuldades inerentes a administracdo das lamas no nosso pais
ndo sdo nada optimistas. A publicacdo do Decreto-Lei n.® 152/97, que transpde para o direito
interno a Directiva 91/271/CEE, e o acréscimo do nivel de tratamento de 4guas residuais,
recomendado, quer no antigo (PEAASAR 1), quer no novo Plano Estratégico de
Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais, PEAASAR II, para o periodo
2007-2013, fardo com que a quantidade de lamas produzida sofra, inevitavelmente, um
acréscimo significativo.

Com a revisdo da directiva comunitiria que segundo consta estd para breve, prevéem-se
algumas alteragdes na legislacdo portuguesa relativamente a valorizacdo agricola das lamas,
que, como ja foi anteriormente mencionado, encontra-se, actualmente, bem regulamentada,
satisfazendo todos os padrdes de qualidade exigidos, sem evidenciar, até ao momento,
quaisquer riscos para 0 Homem, os animais e o ambiente, permitindo de uma forma segura e
sustentdvel a reutilizacdo de um residuo e satisfazendo quer os gestores de lamas quer os
agricultores. Estas alteracdes que irdo surgir e cujo objectivo é melhorar ainda mais a
qualidade das lamas, poderao restringir de tal forma a sua reutilizag@o na agricultura, podendo
mesmo pdr em causa, a longo prazo, esta alternativa para destino final das lamas.

Espera-se, assim, que as modificacdes apontem no sentido de melhorar a qualidade das lamas
e consequentemente a sua valorizacdo agricola, e ndo no sentido de restringir ainda mais, por
todos os motivos referidos, a sua aplicag@o. A opg¢do de utilizagdo de lamas na agricultura tem
de ser encarada actualmente, e de uma vez por todas, como a solucdo mais sustentdvel, quer
para o ambiente quer para 0 Homem.
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1.2 Objectivos

Neste trabalho, e ap6s uma revisdo bibliografia adequada, procurar-se-4 demonstrar que a
utilizacdo das lamas na agricultura €, actualmente, a solucdo mais eficaz a adoptar para o
destino final das lamas de depuragdo, quer do ponto de visto ambiental, quer econémico, uma
vez que os terrenos agricolas, com potencial para aplicacdo de lamas, tém capacidade, mais do
que suficiente, para absorver a quantidade de lamas produzida.

Além disso, serd evidenciado ao longo do trabalho que a adopg¢éo de politicas cada vez mais
restritivas para a reutilizacdo de lamas, especialmente na agricultura, poderd condicionar,
fortemente, esta pratica, complicando, ainda mais, a ja dificil tarefa de gerir as lamas,
principalmente nos paises que privilegiam esta solug@o de destino final.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Este trabalho encontra-se dividido em seis capitulos incluindo as Referéncias Bibliogrdficas.
No Capitulo 1, Introducdo, tecem-se, de uma forma simples, algumas consideracdes gerais
sobre o problema da gestdo de lamas, desde a sua origem até o seu destino final, destacando a
aplicacdo das lamas na agricultura, faz-se uma breve caracterizacdo do problema e destacam-
se os objectivos desta dissertagdo. O Capitulo 2, Enquadramento Global, introduz a
problemaética da gestao de lamas de depuragéo, analisando o panorama actual, bem como toda
a regulamentacdo e legislacdo a nivel da Unido Europeia e em Portugal que, de uma forma
directa ou indirecta, intervém no seu processo de gestdo, evidenciando a que se encontra
directamente relacionada com as lamas. Neste capitulo faz-se ainda referéncia, mediante a
apresentacdo da legislacdo, as principais restricdes para a utilizacdo de lamas na agricultura. O
Capitulo 3, Caracterizacdo, Tratamento e Destino final das lamas de ETAR, faz uma
descricdo exaustiva da constituicdo das lamas, das etapas inerentes ao processo de tratamento,
bem como das virias op¢des de destino final, com especial destaque para a sua valorizacdo
agricola. No Capitulo 4, Sistema Multimunicipal do Baixo Mondego e Bairrada, faz-se a
caracterizacdo da situacdo actual a nivel da gestdo de lamas para o Sistema Multimunicipal de
Saneamento do Baixo Mondego e Bairrada. Finalmente, no Capitulo 5, Conclusdes e
Perspectivas Futuras, referem-se, sucintamente, as principais ilagdes resultantes deste
trabalho, realcando as possiveis linhas de orientacio para o futuro relativamente a
problemdtica da gestdo de lamas, enfatizando que a valorizagdo agricola continuard a ser a
solugdo ambientalmente mais sustentavel.
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2 ENQUADRAMENTO GLOBAL

2.1 Enquadramento do Problema

As lamas s@o um residuo inevitdvel resultante do tratamento de dguas residuais, provenientes
da aglomeracdo de produtos em suspensdo nessas dguas, normalmente transformados pela
accdo de microrganismos que actuam durante o tratamento.

Um dos principais problemas das lamas € o facto de poderem apresentar na sua composi¢ao
uma enorme diversidade de substidncias nocivas, nomeadamente compostos organicos,
organismos patogénicos, como virus e bactérias, e metais pesados, provenientes das dguas
residuais. Quando ndo sdo sujeitas a um processo de tratamento adequado tornam-se
agressivas e entram rapidamente em decomposi¢cdo, originando um cheiro extremamente
desagraddvel. Outro dos seus grandes inconvenientes € o seu elevado teor de humidade,
geralmente superior a 95%, tornando-se fundamental a diminui¢do do seu volume. No
entanto, apesar destes condicionalismos, as lamas apresentam igualmente elementos
importantes, nomeadamente nutrientes, como o azoto e o fésforo, e matéria organica, que as
tornam, incontestavelmente, num valioso fertilizante, além de permitirem o condicionamento

do solo e a possibilidade de reter a 4gua nesse mesmo solo.

A gestdo das lamas, nomeadamente o seu tratamento, transporte e utilizacdo ou deposicao
final, deve ser cuidadosa e devidamente estudada, bem como, adaptar-se a realidade ambiental
em que vivemos, de forma a ndo colocar em risco os beneficios ambientais que se
ambicionam obter com o desenvolvimento de sistemas de saneamento. Saliente-se o facto de
os custos com as lamas representarem cerca de 30 a 50% dos custos totais de operagdo e
manutengdo duma ETAR. Uma vez identificada a melhor solugéo, ou solucdes, para o destino
final das lamas, que englobam desde as saidas mais procuradas, tais como, a aplicacio no solo
(agricultura, florestacdo, silvicultura, utilizacdo em dreas verdes, recuperacdo de solos),
compostagem, deposicdo em aterro e incineracdo, até outros usos menores, cOmo por
exemplo, a incorporacdo em materiais de construcdo e na inddstria cimenteira, o seu
tratamento deverd ser arquitectado de forma a originar um material compativel com a opc¢ao
escolhida.
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A hierarquia de principios para a gestdo de residuos criada em Setembro de 1989 quando da
aprovacdo da “Estratégia da Comunidade em relacdo a Gestao de Residuos” (CEC, 1989), é
reafirmada pela Unido Europeia nas suas mais recentes estratégias relacionadas com este
assunto, nomeadamente, a Comunicagdo da Comiss@o de 3 de Maio de 2003 intitulada “Para
uma estratégica temdtica da prevencdo e reciclagem de residuos” (COM, 2003a) e, mais
recentemente, a Comunicacdo da Comissdo das Comunidades Europeias ao Conselho, ao
Parlamento Europeu, ao Comité Econémico e Social e ao Comité das Regides de Dezembro
de 2005 denominada “Avangar para uma utilizagdo sustentivel dos recursos: Estratégia
Temadtica de Prevencdo e Reciclagem de Residuos” (COM, 2005), simultaneamente com o
Sexto Programa Comunitdrio de Ac¢do em Matéria de Ambiente para o periodo de 2001-2010
(“Ambiente 2010: O Nosso Futuro, a Nossa Escolha”). Desta forma, incentiva-se e privilegia-
se primeiramente a prevengdo, incutindo a responsabilizacdo do produtor, seguidamente a
reducdo, a reutilizagdo e reciclagem, a recuperagdo de energia e, finalmente, a sua eliminagao,
que inclui a deposi¢do em aterro e a incinerag@o sem recuperagio de energia.

A Unido Europeia, relativamente a prevencdo e redugdo da produgdo de residuos, sugere a
implementacdo de novas tecnologias que facilitem o cumprimento deste objectivo. E 6bvio
que este principio € dificil de cumprir, principalmente em relagdo as lamas, uma vez que, por
um lado, o incremento destas novas tecnologias reduzird a quantidade de lamas produzidas,
por outro lado, a exigéncia de um maior grau de tratamento das dguas residuais urbanas, de
acordo com a dimensdo dos vdrios aglomerados populacionais, exigida pela Directiva
91/271/CEE, trard inevitavelmente um acréscimo significativo na producdo de lamas.
Salienta-se que esta Directiva incentiva a valorizag¢do agricola das lamas, desde que estejam
obviamente reunidas todas as condi¢des, ao mencionar no seu artigo 14° que ‘“as lamas
resultantes do tratamento das dguas residuais deverdo ser reutilizadas, sempre que possivel”.

Segundo a Politica Ambiental Comunitdria, representada pela Comissdo e pelo Comité
Econémico e Social (CES, 2001), a aplicagdo das lamas na agricultura devera ser incentivada,
desde que, obviamente, estas cumpram todos os requisitos legais e ndo apresentem riscos para
a saude publica e o ambiente, pois é claramente a melhor solucdo a longo prazo. A adopg¢ao da
Directiva 86/278/CEE por parte da Comissdo em 1986, visa regulamentar a aplicacdo das
lamas na agricultura e incentivar a sua utilizacdo, tendo sempre a preocupacio de proteger o
ambiente e os solos. A investigacdo, inevitavel e essencial, em torno desta matéria nos tltimos
anos conduziu ao aparecimento dos draft, Documentos de trabalho relativamente as lamas, da
autoria e responsabilidade da Comissao Europeia, sendo o mais recente, a 3* versdo de 27 de
Abril de 2000 (EU, 2000), que levardao, muito brevemente, a revisao da Directiva. Note-se que
a nova Directiva relativamente a utilizacio de lamas na agricultura estava prevista para o final
de 2004.
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A opg¢do de eliminacdo das lamas, de acordo com a hierarquia de residuos estabelecida, s6
deverd ser considerada em ultima hipdtese, quando todas as outras solugdes se mostrem
técnica, econdmica ou ambientalmente invidveis. Assim, sempre que possivel, deve evitar-se
a deposicdo em aterros e a incineragdo sem recuperacdo de energia. Ainda em relacdo a
deposicdo de residuos em aterro, a Directiva 1999/31/CE determina prazos para a diminui¢éo
acentuada desta pratica, expressando-se, assim, claramente, contra esta solucdo para o destino
final das lamas de ETAR.

A realidade do saneamento basico em Portugal, mais concretamente ao nivel do tratamento e
drenagem de dguas residuais, foi desde sempre pautada por um ébvio atraso em relagdo aos
restantes paises europeus. No entanto, perspectiva-se para os proximos anos uma melhoria
significativa, devida aos avultados investimentos em infra-estruturas de drenagem e
tratamento de dguas residuais. Os objectivos principais estabelecidos no Plano Estratégico de
Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas residuais para o periodo 2007-2013,
PEAASAR 1I, incluem servir cerca de 95% da populagdo total do pais com sistemas publicos
de abastecimento de dgua e 90% da populagdo total do pais com sistemas piblicos de
saneamento de dguas residuais urbanas, sendo que, em cada sistema integrado de saneamento,
o nivel de atendimento desejavel deve atingir pelo menos 70% da populacdo abrangida.
(aprovado pelo Despacho n.° 2339/2007 de 14 de Fevereiro). Para que estes objectivos sejam
cumpridos torna-se inevitivel e fundamental aumentar, significativamente, os sistemas de
tratamento das dguas residuais, o que acarretard um aumento expressivo das lamas
produzidas.

Tendo ainda em consideracdo a legislacio em vigor que contempla um acréscimo de
exigéncias a nivel de tratamento, torna-se dbvio que a producdo de lamas ird sofrer um
acréscimo significativo, tornando desta forma impraticivel o cumprimento dos primeiros
critérios definidos pela hierarquia de residuos, prevengédo e redugdo.

O problema da gestao de lamas deve ser encarado, ndo apenas como uma dificuldade distinta,
mas como parte integrante de um vasto problema global de saneamento de dguas residuais,
uma vez que as caracteristicas das lamas dependem, como ja foi referido, da qualidade das
dguas residuais e dos processos de tratamento aplicados, quer a essas dguas, quer as lamas
resultantes. As particularidades do nosso pais, mais concretamente dos nossos solos, bem
como todas caracteristicas singulares das lamas, tornam, actualmente, a aplicacio na
agricultura, como a solucdo ideal em termos de valorizagcdo, desde que as lamas cumpram
todos os critérios de qualidade estabelecidos na legislacdo, de forma a garantir a seguranga do
ambiente e da satide publica.
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Um dos problemas cruciais que limitam legalmente e ambientalmente a valorizag¢do agricola
das lamas e dificultam a sua gestdo €, como ja foi mencionado, a eventual existéncia de
metais pesados em quantidades excessivas na sua composicio, devido, essencialmente, a
descarga de efluentes industriais nos colectores de 4guas residuais domésticas. Por este
motivo, torna-se fundamental desenvolver estruturas de controlo na descarga dos efluentes
das industrias nos colectores para as dguas residuais domésticas.

2.2 Enquadramento Legal

Na realizacdo deste trabalho considera-se crucial realizar um estudo relativo a legislacdo
relacionada com a produgdo e gestdo de lamas. Uma vez que Portugal faz parte da Unido
Europeia e, visto que qualquer Estado-Membro tem obrigatoriamente de obedecer a toda a
regulamentacdo por ela estabelecida, é fundamental analisar a legislagcdo aplicdvel ndo apenas
em Portugal, como também na Unido Europeia.

2.2.1 Legislacao Europeia

2.2.1.1 Legislacao geral referente aos residuos

No que diz respeito aos residuos, as disposicdes legais essenciais encontram-se dispostas nas
seguintes Directivas:

- Decisdo 2001/119/CE da Comissdo de 22 de Janeiro de 2001, que altera a Decisdo
2000/532/CE no que respeita a lista de residuos. Segundo este documento esta lista serd
periodicamente examinada e, se necessdrio, modificada. De acordo com esta mesma lista, as
lamas resultantes do tratamento de dguas residuais urbanas em ETAR nio sdao encaradas como
residuos perigosos, e identificam-se pelo cédigo “19 08 05.

- Decisdo 2003/33/CE do Conselho de 19 de Dezembro de 2002, referente a disposi¢cdo de
residuos em aterro, que altera a Directiva 1999/31/CE do Conselho de 26 de Abril de 1999.
Esta Directiva, apesar de ndo proibir a deposi¢do de lamas em aterro, proibe a deposicdo de
residuos liquidos ou ndo tratados, e estabelece prazos para a reducdo dos residuos
biodegraddveis neles depositados, desprezando, claramente esta solugdo para a
utilizagao/deposicao de lamas de ETAR.

- Directiva 2006/12/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 5 de Abril de 2006,
relativa aos residuos: Esta Directiva confirma a hierarquia de gestdo de residuos,

N

anteriormente planeada pela Unido Europeia, relativamente a estratégia da sua gestdo: em
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primeiro lugar a prevengdo ou reducdo, em segundo lugar o aproveitamento de residuos,
nomeadamente reutilizagdo e reciclagem, e a sua utilizacdo como fonte de energia e, em
ultimo lugar, a eliminagdo segura de residuos (artigo 3°). Substitui a Directiva 75/442/CEE,
bem como as suas diversas modificacdes, clarificando a legislacdo anterior relativa aos
residuos.

2.2.1.2 Legislacao especifica referente as lamas

Com a implementa¢do na Unido Europeia da Directiva 86/278/CEE relativa a utilizacdo
agricola de lamas, grande parte dos paises membros, completamente desprovidos de qualquer
tipo de regulamentagdo nesta area, foram forcados a estabelecer legislagdo adequada de forma
a poder cumpri-la. Surge assim, de uma forma global, uma legislacdo pormenorizada e
limitativa, originando, inevitavelmente, uma melhoria da qualidade das lamas e garantindo, ao
produtor e ao consumidor de lamas, uma maior seguranca na sua utilizacio na agricultura. A
legislacdo comunitéria, relativamente a utilizacdo de lamas na agricultura apresenta as
seguintes disposi¢des regulamentares:

- Directiva 86/278/CEE do Conselho de 12 de Junho de 1986, relativa a proteccdo do
ambiente, e em especial dos solos, na utilizacdo agricola de lamas de depuracdo. Esta
Directiva apresenta como objectivos cruciais impulsionar a correcta aplicacdo de lamas de
ETAR municipais na agricultura, sem ser necessiria uma autoriza¢do prévia, bem como,
proteger o ambiente, os solos, o Homem, os animais e a flora, contra os danos devidos a sua
inadequada utilizacdo. Desta forma, surgem limitagdes relativas a seis metais pesados e
algumas ponderacdes no que diz respeito a diminui¢do de organismos patogénicos, com vista
a melhorar a qualidade das lamas e, consequentemente, amplificar a protec¢do das plantas,
dos animais e da saide humana. Esta Directiva apresenta trés anexos que fixam valores
limitativos relativos as concentragdes de metais pesados nas lamas ou acumulados no solo,
inviabilizando a sua utiliza¢do na agricultura, sempre que a concentragcdo de algum deles for
ultrapassado.

Desta forma encontram-se estabelecidas restricdes relativamente as concentracdes de metais
pesados nos solos receptores de lamas, as concentragdes de metais pesados presentes nas
lamas destinadas ao uso agricola e as quantidades maximas anuais destes metais, que podem
ser inseridos nos solos de utilizacdo agricola, com base numa média de 10 anos. Os Estados-
Membros, caso achem necessario, podem incrementar medidas mais rigorosas do que as
estabelecidas nesta Directiva. No Quadro 2.1 indicam-se os valores limite para os metais
pesados, nas lamas ou acumulados no solo, contemplados nesta Directiva.
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Quadro 2.1 - Valores limite para certos metais pesados de acordo com a Directiva

86/278/CEE.
Valores limite para a concentracio de metais pesados
" No solo Nas lamas Para as quantidades anuais
Parametro L. . .
(mg/kg de matéria seca - (mg/kg de que podem ser introduzidas no
solos em que 6<pH<7) O matéria seca) solo (kg/ha/ano)
Céadmio 1-3 20-40 0,15
Cobre 50 - 140 1000 — 1750 12
Niquel 30-175 300 — 400 3
Chumbo 50 - 300 750 - 1200 15
Zinco 150 - 300 2500 — 4000 30
Mercurio 1-1,5 16 - 25 0,1
Crémio _ @ _®@ _@

D Para terrenos com pH permanentemente superior a 7, as concentragdes maximas permitidas podem ser aumentadas em
50%.

@ Em 1988 a Comissdo propds uma emenda (88/C307/10) & Directiva, contemplando os valores limite para o crémio,
respectivamente 100-200 mg/kg para o solo, 1000-1750 mg/kg para as lamas e 4,5 kg/ha/ano para a carga anual, a qual ndo
foi aprovada pelo Conselho. Dois anos mais tarde a Comissdo apresentou novos valores, nomeadamente, 100-150 mg/kg para
o solo, 1000-1500 mg/kg para as lamas e 3 kg/ha/ano para a carga anual, os quais, uma vez mais, ndo foram aprovados pelo
Conselho, levando a Comissio a retirar a sua proposta em 1993.

Com a uniformizacdo de valores, esta Directiva aumentard decisivamente a confianga dos
agricultores em relagdo a aplicacdo de lamas na agricultura, tornando-a, a pouco e pouco,
como a opc¢ao evidente para destino final destas lamas. Ainda de acordo com esta Directiva,
somente poderdo ser utilizadas na agricultura “lamas tratadas” definidas como aquelas que
foram submetidas a um tratamento bioldgico, quimico ou térmico ou a um armazenamento a
longo prazo ou a um qualquer outro método adequado, de modo a reduzir, significativamente,
o seu poder de fermentacdo e os inconvenientes sanitdrios da sua utilizacdo (artigo 6°). Ainda
segundo este artigo, é expressamente proibido a utilizacdo de lamas nao tratadas, a ndo ser

que sejam injectadas ou enterradas no solo.

- Regulamento (CE) n.” 219/2009 do Conselho de 11 de Marco de 2009, que adapta a
Decisdao 1999/468/CE do Conselho certos actos sujeitos ao procedimento previsto no artigo
251.° do Tratado, no que se refere ao procedimento de regulamentagcdo com controlo. Altera
a redacc¢do dos artigos 13.° e 15.° da Directiva 86/278/CEE.

2.2.1.2.1 Aspectos a realcar em relacao a Directiva 86/278/CEE

A adopg¢do da Directiva 86/278/CEE entre 1988 e 1993 pelos Estados-Membros da UE 15,
teve consequéncias inevitdveis e distintas nos vdrios paises. Assim, enquanto alguns tiveram
dificuldade em conciliar a legislagdo nacional em vigor com a nova Directiva, casos da
Dinamarca, Franca, Alemanha, Bélgica, e Itélia, outros, simplesmente, limitaram-se a cumprir
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uma mera formalidade, pois ji possuiam legislacdo com indicacdes semelhantes as da
Directiva, casos da Holanda, Luxemburgo e Reino Unido. Houve ainda paises, casos de
Portugal, Espanha, Grécia e Irlanda, que apenas se limitaram a transpor para a legislacdo
nacional as orientacdes deste documento, pois além de ndo possuirem qualquer tipo de
legislacdo nesta drea, tinham pouca experiéncia no assunto. No que diz respeito a
concentracdo de metais pesados nos solos, mais concretamente em relacdo aos seis metais
incluidos nesta Directiva, a maioria dos paises fixaram valores limite de acordo com o
intervalo de valores apresentado no seu anexo IA (Quadro 2.2), com excep¢do da Bélgica,
Dinamarca, Finlandia, Holanda, e da Suécia, que optaram por estabelecer valores abaixo dos
limites inferiores indicados. Houve ainda alguns, nomeadamente Portugal, Espanha e Reino
Unido, que decidiram estabelecer limites diferentes de acordo com o pH do solo. Muitos dos
paises decidiram ainda fixar valores limite regulamentares para outros metais pesados, como o
crémio, o arsénio, o cobalto e o molibdénio. De salientar que a Holanda era, a data, o pais
Europeu, UE 15, com medidas mais restritivas em relacdio a aplicacdo das lamas na
agricultura.

Quadro 2.2 - Valores limite de concentracdo de metais pesados nos solos nos paises da UE 15
(mg/kg de matéria seca) (adaptado de SEC, 2006 e SEC, 2009).

Metais pesados Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Directiva 86/278/CEE 1-3 - 50-140 | 1-1,5 | 30-75 [ 50-300 | 150-300
Alemanha 1,5 100 60 1 50 100 200
Austria (dependendo da regido) @ 0,5-2 50-100 40-140 | 0,2-1,5 30-70 | 50-100 | 100-300
Bélgica @ 0,9 46 49 1,3 18 56 162
Dinamarca 0,5 30 40 0,5 15 40 100
pH do solo<7 1 100 50 1 30 50 150
Espanha
pH do solo>7 3 150 210 1,5 112 300 450
Finlandia 0.5 200 100 0.2 60 60 150
Franga 2 150 100 1 50 100 300
Grécia 3 - 140 1,5 75 300 300
Holanda © - - - - - - -
Irlanda 1 - 50 1 30 50 150
Itlia 1,5 - 100 1 75 100 300
Luxemburgo 1-3 | 100-200 | 50-140 | 1-1,5 | 30-75 | 50-300 | 150-300
pH do solo <5,5 1 50 50 1 30 50 150
Portugal 5,5 <pH do solo<7 3 200 100 1,5 75 300 300
pH do solo >7 4 300 200 2 110 450 450
5<pH do solo<5,5 3 - 80 1 50 300 200
Reino Unido | 5,5<pH do solo>6 3 - 100 1 60 300 250
6<pH do solo<7 3 - 135 1 75 300 300
pH do solo>7 ) 3 - 200 1 110 300 450
Suécia 0,4 60 40 0.3 30 40 100

Nota: as células a sombreado representam os valores limite abaixo dos valores da Directiva 86/278/CEE.

M Valores da SEC (2006), uma vez que na SEC (2009), estes valores ndo se encontravam disponiveis no questionario
preenchido por cada pais.

@ Qs dados sdo relativos 2 regido de Flandres, ndo existindo valores para outras regides.

©® Qs valores limite para os metais pesados sio determinados a partir de férmulas baseadas na percentagem de matéria
organica (10%) e de LUTUM (25%). (LUTUM é o nome dado as particulas do solo menores do que 2 Um).
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Relativamente a concentragdo de metais pesados existentes nas lamas, a maioria dos Estados-
Membros decidiu fixar valores limite abaixo dos indicados no anexo IB da Directiva
86/278/CEE, com excep¢do de Portugal, Espanha, Grécia e Luxemburgo, que resolveram
seguir os valores por ela indicados. Houve ainda alguns paises que optaram por estabelecer
valores bem abaixo dos sugeridos, casos da Holanda, Irlanda, Suécia, Austria, Bélgica,
Dinamarca e Finlandia. No Quadro 2.3 apresentam-se os valores limite para a concentracio de
metais pesados nas lamas destinadas & agricultura, nos vérios paises da UE 15.

Quadro 2.3 - Valores limite de concentracio de metais pesados nas lamas destinadas a
agricultura nos paises da UE 15 (mg/kg de matéria seca) (adaptado de SEC, 2006 e SEC,

2009).
Metais pesados Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Directiva 1000- 2500-
S6TRICER 20-40 - 175 16-25 | 300-400 | 750-1200 A0
Alemanha 10 900 800 8 200 900 2500
Austria V'@ 0,7-10 | 50-500 70-500 | 0,4-10 | 25-100 45-500 | 200-2000
Bélgica @ 6 250 375 5 50 300 900
Dinamarca 0,8 100 1000 0,8 30 120 4000
pHdo |5 1000 1000 16 300 750 2500
solo<7
Espanha pH do
40 1500 1750 25 400 1200 4000
solo>7
Finlandia 3 300 600 2 100 150 1500
Franca ? 10 1000 1000 10 200 800 3000
Grécia 40 - 1750 25 400 1200 4000
Holanda 1,25 75 75 0,75 30 100 300
Irlanda @ 5 350 750 10 300 400 750
Itdlia 20 - 1000 10 300 750 2500
Luxemburgo @ | 20-40 11%%%' 11%%%' 1625 | 300-400 | 750-1200 150%%
Portugal 20 1000 1000 16 300 750 2500
Reino Unido - - - - - - -
Suécia 2 100 600 2,5 50 100 800

Nota: as células a sombreado representam os valores limite abaixo dos valores da Directiva 86/278/CEE.

(M Dependendo da Regido.

@ Valores da SEC (2006), uma vez que na SEC (2009), estes valores nio se encontravam disponiveis no questiondrio
preenchido por cada pais.

© Valores relativos a regido de Flandres.

De acordo com esta Directiva, as lamas ndo podem ser utilizadas na agricultura sempre que a
concentragdo de um ou varios metais pesados acumulados no solo ultrapasse os valores limite
estabelecidos. De forma a cumprir este requisito, os paises podem optar por duas vias
distintas: limitar a adicdo de metais pesados, em termos de g/ha/ano, baseados numa média

Alexandra Maria Franco Victor 13



Valorizagéo Agricola de Lamas de ETAR 2 ENQUADRAMENTO GLOBAL
Enquadramento e Perspectivas Futuras:

dos valores adicionados anualmente, para um periodo de dez anos, sete no caso da Suécia
(casos da Grécia, Reino Unido, Suécia Espanha, Finlandia, Franca,), ou entdo fixar as
quantidades mdximas de lamas (matéria seca), que poderdo ser aplicadas por ano e por
unidade de superficie de solo e que, usadas em conjunto com os limites das concentragdes dos
metais pesados nas lamas (anexo IB da Directiva), permitem estimar as quantidades maximas
de metais pesados a aplicar em termos de valores médios anuais, podendo, os periodos sobre
as quais se aplicam variar, nos diferentes paises, entre um e dez anos.

Nos paises da UE 15, a quantidade maxima de lamas que pode ser aplicada na agricultura
varia entre 1,66 toneladas (Alemanha) e 7 toneladas (Dinamarca) por hectare e por ano. Em
Portugal, essa quantidade méaxima € de 6 toneladas por hectare e por ano, quantidade que pode
aumentar, caso haja uma menor concentracdo de metais pesados, ou diminuir caso essa
concentracdo seja superior. No Quadro 2.4, apresentam-se os valores limite para as
quantidades de metais pesados introduzidos nos solos agricolas por unidade de superficie e
por ano.

Quadro 2.4 - Valores limite para as quantidades anuais de metais pesados introduzidos nos
solos agricolas (kg/ha/ano) (adaptado de SEC, 2006 e SEC, 2009).

Metais Pesados Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Directiva
$6/278/CEE 0,15 - 12 0,1 3 15 30
Alemanha - - - - - - -
Austria @ | 0,006-0,025 | 0,35-1,25 | 1-1,8 | 0,006-0,025 | 0,2-0,3 | 0,3-1,25 | 3,6-5
Bélgica 0,012 0,5 0,75 0,010 0,1 0,6 1,8
Dinamarca 0,01 0,7 7 0,01 0,21 0,84 28
Espanha 0,15 3 12 0,1 3 15 30
Finlandia 0 0,30 0,6 0 0,10 0,15 1,5
Franca @ 0,150 1,5 1,5 0,015 0,3 0,0015 | 45
Grécia 0,15 5 12 0,1 3 15 30
Holanda 2,5 0,15 0,15 0,0015 0,060 0,2 0,6
Irlanda @ - - - - - - -
Italia - - - - - - -
Luxemburgo 0,15 4,5 12 0,1 3 15 30
Portugal 0,15 4,5 12 0,1 3 15 30
Reino Unido © 0,15 0 7.5 0,1 3 15 15
Suécia 0 0,04 0,30 0 0,03 0,03 0,6

Nota: as células a sombreado apresentam valores limite inferiores aos da Directiva 86/278/CEE.

) Dependendo da regio.

@ valores da SEC (2006), uma vez que na SEC (2009), estes valores ndo se encontravam disponiveis no questionario
preenchido por cada pais.

® Qs valores limite para o Cd, Zn e Ni dependem do pH do solo. Quanto maior o pH maior a concentragio de metais pesados
permitida.
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No caso de Portugal, no que diz respeito as andlises que deve em ser efectuadas aos solos e as
lamas, a sua frequéncia, aos parametros que devem ser obrigatoriamente analisados e as
informagdes que devem ser fornecidas as autoridades competentes, a legislacdo nacional é
muito semelhante ao estipulado pela Directiva (Quadro 2.5).

Quadro 2.5 - Frequéncia de andlises. Comparacdo entre as exigéncias da Directiva
86/278/CEE e a legislagdo nacional dos paises da UE 15 (adaptado de EC, 2001a e SEC

2009).
Frequéncia das analises
Lamas
Metais pesados %OmAp o.stos Solo
rganicos
SBIZI;E;%?E 6 meses - Antes da 1* aplicagdo
Alemanha =® 6 meses Antes da 1? aplicac@o e todos os 10 anos
Austria @ 2 meses-3anos'’ | 2 em 2 anos Antes da 1? aplicag@o e todos os 5-10 anos
. 1 Antes da 1? aplicacao, todos os 10 anos e
Bélgica 1-12 por ano " 6 meses apos a ap?licagﬁo de 20 t/SST/h4
Dinamarca = 12 meses Antes da 1? aplicagio
Espanha = - Antes da 1* aplicagdo
Finlandia 1-12 por ano " - Antes da 1° aplicagio ©’
Franca 2 por ano'l(l?or 1-12 por ano Antes da 1? aplicacdo e todos os 10 anos
semana
Grécia @ = - -
Holanda 4-12 por ano - Antes da 1? aplicagdo e todos os 6 anos
Irlanda = - Antes da 1? aplicagdo e todos os 10 anos
Italia 3 meses-lano - Antes da 1? aplicag@o e todos os 3 anos
Luxemburgo 1-6 por ano " - Antes da 1? aplicagdo
Portugal = 6 meses Antes da 1? aplicacdo
Reino Unido = - Antes da 1? aplicag@o e todos os 5-20 anos
Suécia 1-12 por ano " - Antes da 1 aplicacio ©’

™ Depende da dimensdo da ETAR.
@ O sinal (=) significa que ndo hd diferenca em relagdo ao indicado na Directiva 86/278/CEE.
® Dependendo da regio.

“ Depende dos Governos Regionais.
© E quando se achar necessdrio.

©® Segundo SEC (2009) a Grécia ndo faz andlises ao solo, porque a partir de 2006 néo utiliza lamas na agricultura.

Ainda segundo esta Directiva, e como ja foi anteriormente mencionado, apenas podem ser
utilizadas na agricultura lamas tratadas, no entanto, também ¢ referido que as lamas que néo
forem sujeitas a tratamento podem ser injectadas nos solos. De acordo com o artigo 7° é
restringida a utilizacdo de lamas em determinadas situacdes, nomeadamente em prados,
pastagens e em terrenos destinados ao crescimento de culturas horticolas e fruticolas. Assim,
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alguns paises optaram por seguir as suas indicagdes, casos de Reino Unido, Espanha, Grécia,
Holanda, Luxemburgo e Portugal, enquanto outros, decidiram introduzir limita¢des
suplementares. No Quadro 2.6 comparam-se as exigé€ncias, em termos de terrenos onde &
proibida a utilizagdo de lamas, entre a Directiva e a legislacio nacional dos véarios paises da
UE 15.

Quadro 2.6 - Terrenos onde € proibida a utilizacdo de lamas. Comparagdo entre as exigéncias
da Directiva 86/278/CEE e a legislacdo nacional dos paises da UE 15 (adaptado de EC, 2001a

e SEC, 2009).
Em prados ou culturas Terrenos destinados Terrer’los dest1nad0§ a culturas
. horticolas ou fruticolas que
forrageiras, se nestas terras a culturas g
. X o estejam normalmente em
Directiva se proceder a pastagem ou a horticolas e contacto directo com o solo e que
86/278/CEE colheita de culturas fruticolas durante o . .q
T 5 q p . sejam normalmente consumidas
(Proibicao) | forrageiras antes de expirar | periodo vegetativo, 2
em cru, durante um periodo de
um certo prazo (nunca excepto culturas de .
. . 2 10 meses antes da colheita e
inferior a 3 semanas) arvores de fruto .
durante a colheita
Alemanha Proibido em prados e Proibido Proibido
pastagens
p . Proibido em prados e Proibicdo em culturas horticolas,
Austria . = A )
pastagens alpinas ervas medicinais; periodo de 1 ano
Bélgica 6 semanas = =
Dinamarca Proibi¢ao em prados até 1 _ _
ano
Espanha = = =

Batatas, plantas com raiz Dhio
Finlandia Obrigatdrio enterrar no solo = podem ser cultivadas antes de um
periodo de 5 anos
Franca 3 a 6 semanas = =
Grécia = = =
Holanda = =
Irlanda = = =
Itdlia 5 semanas =
Luxemburgo = =
Portugal = = =
Reino Unido = = =
Proibi¢do em pastagens, em
terrenos ardveis com destino
. a pastagens ou se as culturas
Suécia . . p = =
forrageiras forem colhidas até
um periodo de 10 meses apds
as lamas serem espalhadas.
M Cenouras, nabos, etc.

Apesar da Directiva 86/278/CEE néo estabelecer restricdes relativamente aos organismos
patogénicos existentes nas lamas destinadas a agricultura, alguns paises, casos da Franca,
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Italia, Luxemburgo, Portugal e algumas regides da Austria, decidiram adicionar algumas
limitacdes, nomeadamente para a salmonella e os enterovirus, de forma a atenuar possiveis
riscos para a saude publica. Também no que refere aos compostos organicos presentes nas
lamas destinadas a agricultura, esta Directiva € completamente omissa no estabelecimento de
valores limite. No entanto, houve alguns paises, caso de Portugal, que decidiram estabelecer
limitagcdes a alguns destes compostos, nomeadamente, aos organohalogenados adsorviveis
(AOX), as dioxinas, aos furanos (PCCD/F), aos alquilo benzenossulfonatos lineares (LAS),
aos di(2-etilhexil) ftalato (DEHP), aos nonilfenois e nonilfenois etoxilados (NPE), aos PCB ¢
aos PAH.

De uma forma geral, pode concluir-se que alguns paises transpuseram praticamente para a
legislacdo nacional o grau de exigéncia da Directiva 86/278/CEE, casos de Espanha, Grécia,
Irlanda, Itdlia, Luxemburgo, Reino Unido e Portugal (em parte), enquanto outros, optaram por
uma abordagem mais limitativa em relagdo ao uso das lamas na agricultura, casos da
Dinamarca, Finlandia, Holanda, e Suécia, conforme se indica no Quadro 2.7.

Quadro 2.7 - Terrenos onde € proibida a utilizacdo de lamas. Restricdes adicionais
introduzidas pela legislagdo nacional dos paises da UE 15 de acordo com o artigo 7° da
Directiva 86/278/CEE (adaptado de EC, 2001a).

Tipos de terrenos
o) wn =1 ) 2
g= 8| 3wy ol 2 ° 5 v = =
v @ =] 2o 88| CTEues | vz 8
c2P E| =32 w8 S 2 o & = 17 .~ e s,
SLC ol B E|Bes5 | 8TEE| 2E| @ Restricoes adicionais
32 S5 S 5.2 2 Lo g = 803 &
S 2 E| 2E8CE |25 | & |2
Qo3 == g e Z| =
Alemanha - - - X X X -
Austria X X - - X X -
Bélgica X - X X X X Area de reserva natural
. Areas onde as lamas possam
Dinamarca - - - X X X S 1as possa
causar incomodo significativo
Espanha - - - - - - -
Finlandia - - - - - - -
Terrenos perto de aglomerados
Franca X X X X X X perto e agl
populacionais
Grécia - - - - - - -
Holanda X - - - - X Areas “sensiveis”
Irlanda - - - - - - -
Italia - X X - - - Solos com pH<5
Luxemburgo - - X - - X Areas protegidas
Terrenos perto de aglomerados
Portugal - - X X X - P ¢ ag’
populacionais
Reino Unido - - - - - - Solos com pH<5
Suécia - - - - - - -
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De referir que os vdérios paises da UE 15, ndo apresentam legislacdo especifica nem em
relacdo a outras formas de reutilizacdo de lamas, como a utilizacdo na silvicultura, em
florestas naturais, em zonas verdes e na recuperacdo de terrenos, nem a sua deposicdo em

N

aterro. Relativamente a sua incineragdo, a regulamentacdo estd normalmente inserida na
legislacdo geral relativa a incineragdo de residuos. No Quadro 2.8 apresenta-se uma sintese

que estabelece uma andlise comparativa entre a Directiva 86/278/CEE e a legislag@o nacional

de cada Estado-Membro da UE 15.

Quadro 2.8 - Sintese da anélise comparativa entre a Directiva 86/278/CEE e a legislacio de
cada estado-membro da UE 15 (adaptado de EC, 2001a e SEC 2009).

Paises Alemanha Austria Bélgica Dinamarca | Espanha
Valores limite para os
. P ++ ++ ++ ++ =
metais pesados nas lamas
Valores limite para os < . ~ < ~
. L. nao sim nao nao Nao
organismos patogénicos
Valores limite para os . . . . ~
. sim sim sim sim Nao
compostos organicos
Valores limite para os _ _ + — _
metais pesados no solo
S - Proibi¢do
S Proibicao Estabilizagdo §
. Proibicdo do uso - do uso de
Obrigacdes de ~ Estabilizagao dousode | Compostagem
de lamas nao s ~ lamas
tratamento biolégica lamas ndo ou ~
tratadas . nao
tratadas Pasteurizagdo
tratadas
L ” . Lo Sim
Cédigos de Boas Praticas ~ Sim (Cdédigos ~ = P
. ~ nio . nao nao (Codigos
ou outras orientacoes locais) .
locais)
Acordos voluntéarios com < ~ Em ~ <
. nao nao . ~ nao Nao
outras entidades discussdo
Proibi¢do do uso S Apenas lamas
- P o o Proibicao .
Restricoes especificas em florestas, Proibi¢ao do 46 SO em pasteurizadas
para outras opcoes silvicultura e uso em florestas em zonas
florestas
zonas verdes verdes
‘o Desde 2004 s6
Desde 2005 s6 sdo - .
. Sao aceltes em
- aceites em aterro p
Restricoes para a . aterro residuos
. < residuos com um
deposicao em aterro e . com um - - -
. ~ contetido em .
incineracio . A conteido em
matéria organica . ~
oo matéria organica
inferior a 5% oo
inferior a 5%
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2 ENQUADRAMENTO GLOBAL

Paises Finlandia Franca Grécia Holanda Irlanda
Valores limite para os
. ++ + = ++ ++
metais pesados nas lamas
Valores limite para os ~ . - ~ ~
. Pt nao sim nao nao nao
organismos patogénicos
Valores limite para os ~ . - ~ ~
A nao sim nao nio nio
compostos organicos
Valores limite para os
. + = = ++ =
metais pesados no solo
. Digestdo ou Proibicdo do | Proibicdo do uso
Obrigacoes de e =
estabilizacdo = uso de lamas de lamas ndo =
tratamento <
com cal nio tratadas tratadas
Codigos de Boas Praticas ~ sim ~ - .
. ~ nao 1 . nao nao sim
ou outras orientacoes (Codigos locais)
Acordos voluntarios com < . ~ ~ < =
. nao Em discussao nao nao nao
outras entidades

Restricoes especificas
@

Possivel em
florestas desde que
0s riscos sejam

Proibicdo do uso
em florestas

para outras opcoes minimizados. (parcial) e zonas )
Proibicdo do uso verdes.
em minas
Desde 2005 s6
o sdo aceites em
Proibida a

Restricdes para a
deposicao em aterro e
incineracao

deposicdo em
aterro excepto
“dltimos” residuos

aterro residuos
com um
conteuido em
matéria organica
inferior a 10%
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2 ENQUADRAMENTO GLOBAL

Paises

Italia

Luxemburgo

Portugal

Reino
Unido

Suécia

Valores limite para os
metais pesados nas
lamas

nao

++

Valores limite para os
organismos
patogénicos

sim

sim

sim @

nao

nao

Valores limite para os
compostos orgéanicos

nao

nao

sim

nao

sim

Valores limite para os
metais pesados no
solo

++

Obrigacoes de
tratamento

Proibicdo do uso
de lamas ndo
tratadas

Proibicdo do
uso de
lamas néo
tratadas

Codigos de Boas
Praticas ou outras
orientacdes

nao

nao

nao

sim

sim

Acordos voluntarios
com outras entidades

nao

nao

nao

sim

sim

Restrigoes especificas
para outras opc¢oes W

Requerida
autorizagdo
adicional para
florestas

Restricoes para a
deposicao em aterro e
incineracao

Proibicdo de
residuos que ndo
sejam reciclados

Desde 2005 é
proibida a deposi¢do
em aterro de residuos

organicos

@ Silvicultura, florestas naturais, recuperacio de terrenos, zonas verdes.

@ De acordo com o D.L. n.° 276/2009.
(=) Significa que neste aspecto a legislacdo nacional ¢ muito semelhante a Directiva 86/278/CEE.
(+) Significa que neste aspecto a legislacdo nacional é mais restritiva do que a Directiva 86/278/CEE.

(++) Significa que neste ponto a legislagdo nacional € muito mais restritiva do que a Directiva 86/278/CEE.
(-) Significa que neste ponto a legislacdo nacional ndo refere este aspecto.

2.2.1.3 Legislacao relacionada indirectamente com as lamas

As disposicdes relacionadas indirectamente com as lamas, estdo incluidas nas seguintes

directivas:

- Directiva 98/15/CE da Comissdo de 12 de Fevereiro de 1998, que altera a Directiva
91/271/CEE do Concelho de 21 de Maio de 1991, no que respeita a determinados requisitos
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estabelecidos no seu anexo I. A Directiva 91/271/CEE do Conselho de 21 de Maio de 1991,
relativa ao tratamento de dguas residuais urbanas, tem como objectivo fulcral a proteccao do
ambiente dos efeitos nefastos fomentados pelas descargas de 4guas residuais. No que diz
respeito as lamas, com ou sem tratamento provenientes de ETAR, esta Directiva incentiva,
sempre que seja possivel, a sua reutilizagcdo, salientando que o seu destino final devera
minimizar, a0 maximo, os prejuizos ambientais. Além disso, proibe determinantemente, a
partir de 31 de Dezembro de 1998, a descarga de lamas em dguas de superficie. Todas estas
informagdes indicam-se no Quadro 2.9.

Quadro 2.9 - Datas limite e graus de tratamento exigidos para cumprimento dos requisitos da

Directiva 91/271/CEE.
~ Natureza das

Populacao . Zonas menos . -

. aguas P Zonas normais Zonas sensiveis
Equivalente sensiveis
receptoras

Costeiras T.A. P (31/12/05) | T.A.(31/12/05). | T.A.(31/12/05)
<2.000 Estudrios T. A. (31/12/05) . A. (31/12/05) T. A. (31/12/05)

. A. (31/12/05) T. A. (31/12/05)
. A. (31/12/05) | T.A. (31/12/05).
.S. (31/12/05) T. S. (31/12/05).
.S. (31/12/05) T.S. (31/12/05)
.S. (31/12/05) | T.T.® (31/12/98)
.S. (31/12/05) .T. (31/12/98)
.S. (31/12/05) .T. (31/12/98)
. S. (31/12/00) .T. (31/12/98)
. S. (31/12/00) .T. (31/12/98)
. S. (31/12/00). .T. (31/12/98)
. S. (31/12/00). .T. (31/12/98)
. S. (31/12/00). .T. (31/12/98)
. S. (31/12/00). .T. (31/12/98)

Aguas Doces -
Costeiras T. A. (31/12/05)
2.000-10.000 _Estudrios T.S. ® (31/12/05)
Aguas Doces -
Costeiras T.S. (31/12/05).
10.000-15.000 Estudrios T. S. (31/12/05)
Aguas Doces -
Costeiras T. S. (31/12/00)
15.000-150.000 Estuarios T. S. (31/12/00).
Aguas Doces -
Costeiras T. S. (31/12/00).
>150.000 Estudrios T. S. (31/12/00).

Aguas Doces -
T. A: Tratamento Apropriado.

T. S: Tratamento Secundario.

T.T: Tratamento Terciario.

=l el el e R A e e R R Tl R R e e

slizliszlizlisllslells

@M
(2)
3)

- Directiva 91/676/CEE do Conselho de 12 de Dezembro de 1991, relativa a protec¢cdo
das dguas contra a poluicdo causada por nitratos de origem agricola. Esta Directiva tem
como propdsito minimizar a poluicdo das dguas superficiais e subterrineas, devida ao
armazenamento e aplica¢do no solo de fertilizantes azotados e estrumes de origem pecudria,
evitando a polui¢do e protegendo a satide humana, os recursos humanos, os sistemas aquéticos
e outros aproveitamentos legitimos da dgua, criando, este intuito, limites de emprego de azoto
no solo, em zonas sensiveis.

Alexandra Maria Franco Victor 21



Valorizagéo Agricola de Lamas de ETAR 2 ENQUADRAMENTO GLOBAL
Enquadramento e Perspectivas Futuras:

- Decisao 93/481/CEE da Comissdo de 28 de Julho de 1993, relativa as formulas de
apresentacdo dos programas nacionais previstas no artigo 17° da Directiva 91/271/CEE.
Esta Decisdo apresenta um quadro tipo, onde deverdo ser relatadas as quantidades de lamas
(em toneladas de matéria seca/ano) reutilizadas, na agricultura e outros fins, e eliminadas, em
aterro, incineracdo e outros desfechos, bem como os seus custos (informacdo facultativa), de
forma a cumprir a Directiva 91/676/CEE, nomeadamente o seu artigo 14°, relativa a
eliminagdo e reutilizagdo de lamas de depuragao.

2.2.2 Legislacao Portuguesa

2.2.2.1 Legislacao geral referente aos residuos

Em relacdo aos residuos as disposi¢des legais essenciais sdo as seguintes:

- Portaria n.° 335/97 de 16 de Maio: define as condicdes a que fica sujeito o transporte de
residuos (incluindo as lamas) dentro do territorio nacional, assim como a Guia que deverd
acompanhar cada transporte.

- Decreto-Lei n.° 152/2002 de 23 de Maio: que transpde para o Direito Portugués a
Directiva 1999/31/CE relativa a deposicdo de residuos em aterros.

- Declaracdo de Rectificacdo n.° 23-A/2002 de 29 de Junho de 2002, que rectifica o
Decreto-Lei n.” 89/2002.Esta declaracdo considera prioritario estabelecer uma estratégia que
inclua uma inventariacdo das ETAR actuais, bem como, o desenvolvimento de um cadastro de
solos habilitados para a deposicdo de lamas (capitulo XII).

- Portaria n.” 209/2004 de 3 de Marco: aprova (no anexo 1) uma lista harmonizada que
abrange todos os residuos, designada por Lista Europeia de Residuos (LER), em
conformidade com a Decisdo 2000/532/CE, alterada pelas decisoes 2001/118/CE,
2001/119/CE e 2001/573/CE e define também (no anexo II) as operacdes de valorizacdo e de
eliminagdo de residuos, em conformidade com a Decisdo 96/350/CE. Segundo as indicagdes
deste documento, as lamas provenientes do tratamento de dguas residuais urbanas ndo sdo
encaradas como um residuo perigoso e sdo referenciadas pelo cédigo LER 10 08 05.

- Decreto-Lei n.° 85/2005 de 28 de Abril: transpde para o Direito Portugués a Directiva
2000/76/CE relativa a incineracdo de residuos.
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2.2.2.2 Legislacao especifica referente as lamas

Actualmente em Portugal, apenas se encontra legislada a reutilizagdo de lamas na agricultura,
ndo havendo qualquer referéncia a outras formas de reutilizag@o, tais como, na silvicultura, na
recuperacdo de terrenos, nas florestas naturais e em zonas verdes. Assim em Portugal, com
base na Directiva 86/278/CEE, a valorizagdo agricola de lamas € feita de acordo com o
Decreto-Lei n.° 276/20009.

- Decreto-Lei n.° 276/2009 de 2 de Outubro: estabelece o regime de utilizacdo de lamas
de depuracdo em solos agricolas, transpondo para a ordem juridica interna a Directiva
86/278/CEE, do Conselho, de 12 de Junho, de forma a evitar efeitos nocivos para o Homem,
para a dgua e para os solos, para a vegetacdo e para os animais, promovendo a sua correcta
utilizagdo. Este documento € aplicado a valorizagdo agricola de lamas de depuracdo e outras
de constituicdo andloga, tendo por base a sua constituicdo, que as tornam poderosos
fertilizantes e correctivos. Devido a extrema importancia deste documento serd,
posteriormente, analisado em pormenor no subcapitulo relativo as restricdes na aplicacdo de
lamas na agricultura.

2.2.2.3 Legislacao relacionada indirectamente com as lamas

A legislacdo principal relacionada indirectamente com as lamas € a seguinte:

- Decreto-Lei n.° 149/2004 de 22 de Junho, altera o Decreto-Lei n.° 152/97, relativamente
ao tratamento de dguas residuais urbanas, relativo a escolha, tratamento e descarga de
dguas residuais urbanas no meio aqudtico. Este documento transpde para o Direito Portugués
parte da Directiva 91/271/CEE e estd relacionado com algumas das circunstancias gerais a
que a descarga de dguas residuais urbanas, nos meios aquaticos, deve verificar.

- Decreto-Lei n.” 68/99 de 11 de Marco, que altera o Decreto-Lei n.° 235/97 de 3 de
Setembro, relativo a protecgcdo das dguas contra a poluicdo causada por nitratos de origem
agricola. Transpde para o Direito Portugués a Directiva 91/676/CEE, sendo complementado
pelas Portarias n.° 1100/2004 de 3 de Setembro, n.” 833/2005 de 16 de Setembro e n.’
1433/2006 de 27 de Dezembro. O principal intuito deste diploma é diminuir a polui¢do das
dguas, ocasionada ou induzida por nitratos de origem agricola, impedir a sua propagacdo, e
clarificar a atribui¢do de responsabilidades as varias entidades intervenientes nesta matéria.

- Decreto-Lei n.° 348/98 de 9 de Novembro: altera o Decreto-Lei n.° 152/97, relativamente
ao tratamento de dguas residuais urbanas, transpondo para o direito interno a Directiva
98/15/CE.
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3 CARACTERIZACAO, TRATAMENTO E DESTINO FINAL DAS
LAMAS

3.1 Introducao

De uma forma geral e segundo o Comité Europeu de Normalizacdo (CEN), as lamas podem
ser definidas como a “mistura de dgua e de sélidos separada de diversos tipos de d4gua como
resultado de processos naturais ou artificiais” (EU, 2000).

O processo de tratamento de dguas, quer sejam residuais, quer sejam de abastecimento,
produz inevitavelmente um residuo, as lamas, que podem apresentar-se num estado liquido ou
semi-solido liquido, cujas caracteristicas variam de acordo com a sua origem, carga poluente e
tecnologia de tratamento aplicada. Em relacdo a sua origem classificam-se como: lamas
resultantes do tratamento de dguas residuais urbanas, oriundas das estacdes de tratamento de
dguas residuais; lamas origindrias do tratamento de dguas residuais industriais, provenientes
das estagcdes de tratamento de aguas residuais industriais, ETARI; lamas resultantes do
tratamento de dguas de abastecimento, origindrias das estacdes de tratamento de dguas de
abastecimento, ETA.

Actualmente, o nivel de exigéncia e eficdcia dos tratamentos aplicados quer a dgua para
abastecimento publico quer as dguas residuais, surgem, inevitavelmente, da urgéncia em
preservar a satide publica e o ambiente. Esta necessidade, traduzida no ciclo urbano da dgua,
origina um incremento de tratamentos adequados em determinadas etapas deste ciclo,
nomeadamente no tratamento da dgua captada antes de ser distribuida aos consumidores e no
tratamento das dguas residuais apds o seu uso em fins domésticos, comerciais ou industriais.

Assim, as dguas residuais resultam dos diferentes usos da dgua tratada, nomeadamente,
doméstico, industrial, comercial, agricola e servicos, e tém, obrigatoriamente, de ser
convenientemente submetidas a um conjunto de tratamentos, de natureza fisica, quimica e/ou
bioldgica, antes de serem descarregadas no meio receptor sem riscos para o ambiente. Todos
estes processos de tratamento que ocorrem, como ja foi mencionado, nas ETAR, influenciam
decisivamente a quantidade e qualidade das lamas produzidas.
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Conclui-se, assim, que a composi¢do e a qualidade das lamas de depuragdo sdo fungdo, ndo
apenas da composicdo das dguas de que provém, mas também da tecnologia de tratamento a
que foram sujeitas. Estas lamas sdo constituidas, essencialmente, por substancias orgénicas e
minerais de natureza diversa podendo ainda apresentar, em menor ou maior quantidade,
diferentes organismos, alguns dos quais patogénicos.

3.2 Quantificacao

3.2.1 Introducao

Para que o problema da gestdo de lamas possa ser gerido de forma eficiente é imprescindivel
niao sO ter uma visdo geral da quantidade de lamas produzida e da percentagem que é
encaminhada para cada uma das solugdes de destino final, como também, dispor de
informacdes referentes ao seu tratamento. Além disso, é igualmente importante, embora
dificil, tentar prever o futuro da produgdo de lamas e respectivo destino final, de forma a estar
preparado para qualquer eventualidade.

E possivel obter uma estimativa para a produgdo de lamas para um determinado pafs ou regio
admitindo uma producio caracteristica de lamas per capita, de acordo com os varios graus de
tratamento possiveis nas ETAR e conhecendo a dimensdo da populacdo por elas servida
(Quadro 3.1).

Quadro 3.1 - Produgao tipica de lamas per capita (CIWEM, 1995a).

- Sélidos
Tipo de lamas Solidos Secos Volateis (%
Totais (g/hab.dia) o
solidos secos)
Lamas primdrias 52 (50-54) @ 70 (62-75) @
Lamas activadas em excesso 30 (25-35) @ 80 (75-85) @
Lamas produzidas por sistemas de leitos percoladores 22 (15-30) @ 75 (70-80) @
Sedimentagd@o conjunta (lamas primarias+lamas activadas 82 (75-90) @ 75
em excesso)
Sedimentagdo conjunta (1ama§ primarias+lamas produzidas 74 (65-84) @ 7
por sistemas de leitos percoladores)
Lamas digeridas *” (lamas primérias+lamas activadas em 5 60
excesso)
Lamas digeridas " (lamas primérias+lamas produzidas por
. . 47 56
sistemas de leitos percoladores)

™ Admitindo uma digestdo anaerébia que destréi 50% da matéria voldtil.
@ Intervalo habitual entre paréntesis.
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De forma sucinta apresenta-se de seguida alguns dados relativos a producdo de lamas e
respectiva evolucdo nos ultimos anos, na Europa e em Portugal.

3.2.2 Uniao Europeia

Segundo o Relatério da Comissdo referente ao periodo 1998-2000 (COM, 2003b),
estabelecido em concordancia com os dados fornecidos pelos Estados-Membros, a produgio
de lamas tem sofrido um acréscimo significativo, embora esse crescimento tenha sido
notoriamente mais lento nos paises em que a percentagem de populagdo abrangida por ETAR
¢ muito elevada (Quadro 3.2). De acordo com dados mais recentes oriundos do Relatério da
Comissdo para os periodos 2001-2003 (SEC, 2006) e 2004-2006 (SEC, 2009) e apesar de os
valores relatados por alguns dos paises sejam encarados com alguma reserva, prevalece uma
tendéncia continua para o aumento das lamas produzidas na Unido Europeia (Quadro 3.2). Na
Figura 3.1 apresenta-se a evolucdo de producdo de lamas para os anos 1999, 2001, 2003 e

2006, para os paises mencionados.

Quadro 3.2 - Quantidade de lamas produzida nos paises da UE 15 (1998-2006) (adaptado de
COM, 2003b, SEC, 2006 e SEC, 2009).

i Quantidade de lamas produzida (tSST X 1000)
Estados-Membros 1999 2001 2003 2006"
Alemanha 2.263,8 2.300,7 2.172,2 2.059,351
Austria @ 406,7 96,1 1154 252,300
Bélgica 94,7 99.9 99,6 101,913
Dinamarca 155.,6 158 - -
Espanha 784.9 8922 1.012,2 1.064,972
Finlandia 160 159,9 150 -
Franca 855 893,3 - -
Grécia 60,1 67,8 79,8 125,977
390 ¥
Holanda 020 536 550 -
Irlanda 38,6 33,6 42,1 -
Italia © 7283 885 905,3 1.070,080
Luxemburgo 7 - 7.8 -
Portugal 274,17 209 - 401
Reino Unido 1.105,9 1.186,6 1.360,4 1.544,919
Suécia 21 220 220 210
Total 7.545,9 7.738,1 -

M
2)

Valores estimados.
Estes valores dizem apenas respeito a lamas produzidas por instalacdes privadas dado que as lamas das ETAR

municipais ndo sdo usadas na agricultura desde 1995.

3)

Nao existem dados completos para todas as regides.

1 s . . . L.
S6 foram analisados os paises da UE 15, pois aparecem em todos os relatdrios.
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Figura 3.1 - Quantidade de lamas produzida nos paises da UE 15 (1999-2006) (adaptado de
COM, 2003b, SEC, 2006 e SEC, 2009).

De acordo com os ultimos dados existentes verifica-se que a producdo de lamas nos tltimos
anos, globalmente nos paises da UE, tem continuado a aumentar apesar de, no entanto, o
aumento da producdo de lamas ndo seja comum em todos os paises, havendo por parte de
alguns uma tendéncia de estabilizacdo, enquanto outros manifestam tendencialmente um
aumento significativo.

Obviamente, as dificuldades quer de ordem econémica quer de ordem pratica que os paises
enfrentaram para conseguir executar em tempo util todas as imposi¢des estabelecidas na
Directiva relativa ao tratamento de dguas residuais urbanas, conduziram a um aumento da
quantidade de lamas produzidas muito para além das metas previstas. Espera-se que, apds a
implementagdo no terreno de todos os planos e directivas, que se aguarda para breve, o
acréscimo da producdo de lamas nos paises europeus seja pouco expressivo, variando apenas
com o crescimento da populacdo e com a eventual possibilidade de cada pais implementar
politicas ambientais proprias, que exijam tratamentos mais rigorosos em aglomerados
populacionais mais pequenos.

De seguida apresenta-se a previsdo da quantidade de lamas, para os paises da UE 15, para os
anos de 2010 a 2020, de acordo com SEC (2009) (Quadro 3.3) e a representacdo grafica
desses valores (Figura 3.2).
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Quadro 3.3 - Estimativa da producdo anual de lamas (tSST/ano) para os anos de 2010 e 2020

(SEC, 2009).
Estados Membros Estlmatlzv(;llga producio anual de lamas 2((tgsT/ano)
Alemanha 2,000,000 2,000,000
Austria 273,000 280,000
Bélgica 170,000 170,000
Dinamarca 140,000 140,000
Espanha 1,280,000 1,280,000
Finlandia 155,000 155,000
Franca 1,300,00 1,400,00
Grécia 260,000 260,000
Holanda 560,000 560,000
Irlanda 135,000 135,000
Italia 1,500,00 1,500,00
Luxemburgo 10,000 10,000
Portugal 420,000 750,000
Reino Unido 1,640,000 1,640,000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.008 = 2010
@@ P PR EPRP PR L PO P 2020
& W T E
Q \9'\‘ Qg}

Figura 3.2 - Estimativa da producdo anual de lamas (tSST/ano) para os anos de 2010 e 2020
(SEC, 2009).

3.2.3 Portugal

Segundo dados do MAQOT, a situacdo em Portugal tem evoluido da seguinte forma: em 1993,
32% da populacao era servida por ETAR, apesar de um niimero significativo destas infra-
estruturas funcionarem em condi¢des deficientes (MAOT, 2000); em 1994 cerca de 38% da
populacao total de Portugal Continental encontrava-se servida por ETAR (585 no total) e 5%
por fossas sépticas colectivas (FSC, 1427 no total) (MAOT, 1994); as ETAR que tratavam
mais de 2.000 habitantes constituiam cerca de 20% do total de infra-estruturas de tratamento
de dguas residuais urbanas de Portugal Continental (MAOT, 2002); em 2002, os niveis de
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atendimento de sistemas de drenagem e de tratamento de dguas residuais eram de 72,6% e
57% respectivamente (MAOT, 2004), tendo aumentado em 2003 para 73,5% e 60,4%
(MAQT, 2005). Na Figura 3.3 esta representada a distribuicdo da populacio pelos sistemas de
tratamento e respectiva eficiéncia (MAOT, 1994).

W ETAR+FSC
¥ ETAR+FSC_BOM
ETAR+FSC_SAT
l ETAR+FSC_DEF
| .

B ETAR+FSC_S/INF

4500000
4000000
23500000
23000000
£2500000
£2000000
21500000
£1000000
500000

Populagdo

Sistemas de Tratamento e respectiva eficacia

Figura 3.3 - Distribui¢do da populacido pelos sistemas de tratamento e respectiva eficiéncia
(MAQT, 1994).

Ainda de acordo com MAOT (2002), indica-se no Quadro 3.4 a distribuicio de ETAR com
mais de 2.000 habitantes por bacia hidrografica.

Quadro 3.4 - Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais com mais de 2.000 habitantes
(MAOT, 2002).

N° ETAR que tratam mais de 2.000 habitantes equivalentes
PBH | Tratamento | Tratamento ;l;ratamento mais Populacio N*Total de
Primario Secundario vancado d’o Jue Total Equivalente Infra-estruturas
o Secundario (ETAR e FSC)
Minho 0 5 1 6 39.000 7
Lima 0 7 2 9 108.000 9
Cavado 1 9 0 10 206.000 51
Ave 1 8 0 319.950 13
Leca 1 4 0 5 437.500 5
Douro 4 78 12 94 1.394.696 939
Vouga 0 26 6 32 791.483 35
Mondego 0 44 5 49 459.795 439
Lis 1 11 0 12 157.500 17
(?el;)t.e 1 32 3 36 466.235 120
Tejo 6 86 18 110 4.544.217 470
Sado 0 23 2 25 378.402 150
Mira 1 3 4 55.500 17
Guadiana 0 20 5 25 228.300 64
All:ati.ve 4 24 20 48 1.341.900 81
Total 20 380 74 474 10.928.478 2.417
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O PEAASAR 1I para o periodo 2007-2013, aponta como uma das metas, a cobertura nacional
de 90% da populacdo servida com drenagem e tratamento de dguas residuais. Verifica-se no
entanto, que o indice de tratamento para o ano de 2007 no Continente encontra-se ainda 10%
abaixo do estipulado pelo referido plano. O Continente apresenta no entanto um indice de
tratamento de 70%, sendo visivel através do mapa que existem ainda muitos concelhos, cerca
de 81, que t€m indices de tratamento abaixo dos 50%, em que 11% destes concelhos tém
mesmo menos 25% de populacdo servida por sistemas de tratamento de 4guas residuais
(Figura 3.4 a)) (INSAAR 2008%). No que diz respeito a percentagem de populacdo servida por
sistemas de tratamento de 4guas residuais, e, novamente, de acordo com informacdes do
INSAAR 2008, a situagdo actual no nosso pafs ainda se encontra aquém das expectativas,
uma vez mais, devido a todas as dificuldades inerentes a estes processos, conforme se
confirma na Figura 3.4. b).

a) b)

Figura 3.4 - Populagao servida por sistema de drenagem de dguas residuais, por concelho (a).
Populacdo servida por sistemas de tratamento de dguas residuais, por concelho (b) (INSAAR,
2008).

Ainda de acordo com este relatdrio, conclui-se que, tanto para o Continente como para a
Madeira, as dguas residuais sdo maioritariamente tratadas em ETAR, ndo se tendo notado

? Durante a conclusdo deste trabalho foi publicado o relatério do INSAAR 2009.
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alteracdes significativas relativamente a 2006, enquanto nos Agores, o tratamento das dguas
residuais € praticamente distribuido de forma equitativa entre ETAR e FSC. Constata-se ainda
uma tendéncia para o aumento do nimero de ETAR em detrimento das tradicionais FSC
quando comparados com os dados de 2006. No caso do Continente houve um aumento de
12% no numero de ETAR e registou-se uma diminuicdo de 6% em relagdo as FSC. Nas
Figuras 3.5 a) e b), apresenta-se, para o nosso pais, a localizacdo das ETAR e FSC,
respectivamente.

a) b)

Figura 3.5 - Localizacdo das ETAR (a) e das FSC (b) (INSAAR, 2008).

O aumento da populacdo servida por ETAR traduziu-se, como esperado, num acréscimo
significativo da produg@o de lamas nos ultimos anos, tendo sido atingindo, em 1998, um valor
perto das 250.000 toneladas em matéria seca por ano, segundo o relatério das autoridades
portuguesas em relacdo a aplicacdo da Directiva 91/271/CEE. Perante esta situacio as opcoes
para o destino final das lamas eram a deposi¢do em aterro (60%), a utilizagdo na agricultura
(30%), tendo os restantes 10% destino desconhecido (EC, 1999) (Figura 3.6).

Alexandra Maria Franco Victor 31



Valorizagao Agricola de Lamas de ETAR: 3 CARACTERIZACAO, TRATAMENTO

Enquadramento e Perspectivas Futuras E DESTINO FINAL DAS LAMAS
10%
. Agricultura
= | 3% g
- =
. —
N Deposigao em

\'; 60% =1 o aterro
- _ay
R 4 W Destino

|

desconhecido

Figura 3.6 - Destino final de lamas em Portugal em1998 (EC, 1999).

No Figura 3.7 apresentam-se, de acordo com os dados mais recentes (obtidos a partir dos
inquéritos da APDA/CEAR), as quantidades de lamas mensalmente produzidas actualmente
em Portugal, nas 608 ETAR analisadas (Beraud, 2008).
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Figura 3.7 - Quantidade de lamas actualmente produzidas em Portugal nas instalacdes
analisadas (Beraud, 2008).

A quantidade de lamas produzidas nos tultimos anos em Portugal tem aumentado de forma
significativa, devido sobretudo aos fortes investimentos que tém sido realizados na area do
saneamento bdsico, a maior parte por imposicdes regulamentares. Com o culminar de todas as
obras, encontrando-se efectivamente todos os planos e directivas em pratica, a produgéo de
lamas tenderd a estabilizar sofrendo, eventualmente, algum acréscimo com um possivel
aumento da populacao.

Ainda de acordo com Beraud (2008) e a partir dos resultados do inquérito realizado pela
APDA/CEAR em relagdo ao destino final, comprova-se que a utilizagdo preferencial era a
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agricultura, 38%, seguido pela deposicdo em aterro, 14%, a compostagem, 1%, e outras
aplicagdes 6%. Os restantes 42% nao responderam, conforme se conta na Figura 3.8.

O Agricultura

O Compostagem

[ Deposigao em aterro
M Outros

W Agricultura + Aterro

[ Agricultura + Outros

M N3o responderam

Figura 3.8 - Destino Final das lamas em Portugal (adaptado de Beraud, 2008).

Comparando estes resultados com os inicialmente apresentados para o destino final das lamas
em Portugal em 1998, Figura 3.6, nota-se claramente uma acentuada subida da utilizacdo na
agricultura, ¢ um forte declinio pela alternativa de deposi¢do em aterro, bem como o
surgimento de novas op¢des para o destino final das lamas. Salienta-se o facto de que os

actuais valores, relativos a valorizacdo agricola das lamas, seriam, sem sombra de divida,
bem mais expressivos, se todas as entidades gestoras tivessem respondido aos inquéritos.

3.3 Tipos de Lamas

A constitui¢do e a qualidade das lamas de depuracdo oriundas das ETAR e resultantes dos
processos de tratamento efectuados as dguas residuais, dependem da composi¢do dessas
dguas, bem como do tratamento a que elas foram sujeitas. De uma forma simples, pode
afirmar-se que as lamas s@o uma mistura de sélidos e dgua, distribuidas por trés categorias
principais, consoante o processo de tratamento a que foram submetidas, Primario, Secundario
ou Terciério.

Assim, do Tratamento Primario surgem as lamas primdrias, compostas fundamentalmente por
solidos sedimentdveis, orgdnicos e inorganicos, que ndo ficaram retidas no Tratamento
Preliminar, tais como, papel, desperdicios de cozinha, matéria fecal, produtos de uso
hospitalar, entre outros. Exibem geralmente uma cor cinzento-escura, sdo constituidas por
cerca de 5 a 8 % de solidos, consoante a sua origem (Quadro 3.5) ostentam um cheiro
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extremamente desagraddvel e sdo extremamente viscosas, fibrosas (podendo originar uma
obstrugdo nos equipamentos se nao forem submetidas a uma gradagem efectiva) e
putresciveis. Este tipo de lamas possui um teor relativamente elevado de matéria organica,
grande parte da qual € facilmente biodegraddvel, e sdo as mais faceis de desidratar.

Nos Processos Secundérios imperam os tratamentos bioldgicos, onde ocorre a transformagio
da matéria orginica pelo metabolismo microbiano, havendo producdo de biomassa que
origina as lamas biolégicas ou secundarias. Quando frescas ostentam um odor caracteristico a
terra mas, quando depositadas em condi¢Ges anaerdbias durante alguns dias, apodrecem,
originando cheiros extraordinariamente incdmodos. De acordo com o tipo de tratamento
secunddrio utilizado, destacam-se dois tipos de lamas secunddrias: lamas bioldgicas
resultantes do processo de lamas activadas, denominadas por lamas activadas em excesso e
lamas biolégicas produzidas por sistemas de biomassa fixa (biofilme). As lamas bioldgicas
resultantes do processo de lamas activadas sdo constituidas por microrganismos floculados e
por sélidos sintetizados. Apresentam, geralmente, menos de 1,5% de sélidos (Quadro 3.5),
uma cor entre o castanho-escuro € o cinzento e sdo volumosas, exibindo uma textura
homogénea e lisa apds espessamento. Por sua vez, as lamas bioldgicas produzidas por
sistemas de biomassa fixa sfo constituidas por fungos e bactérias que se libertam do material
de suporte dos biofilmes, exibem uma cor castanho-escura, possuem 1 a 2% de sé6lidos e ndo
sdo tdo floculentas como as lamas activadas em excesso, conforme se indica no ja referido
Quadro 3.5.

As lamas tercidrias, oriundas de Processos Tercidrios, englobam as lamas resultantes de
processos fisico-quimicos para remog¢do de nutrientes como o azoto e o fésforo, bem como a
parte das lamas secunddrias que permanecem no efluente do decantador secundario e sdo
eliminadas no tratamento tercidrio. Estas lamas desempenham um papel pouco significativo
na quantidade total de lamas produzida na ETAR, a menos que o tratamento tercidrio envolva
processos quimicos para remocgdo de fésforo.

A produgdo de lamas resulta, fundamentalmente, dos tratamentos primdrio e secunddrio,
normalmente numa propor¢do média de 50/32 entre as lamas primdrias e secunddrias,
podendo esta, no entanto, variar consoante alguns factores, tais como, a composicdo das dguas
residuais, a eficiéncia do tratamento primadrio, tipo de tratamento secundario utilizado (lamas
activadas originam maior producio de lamas) e a contribuicdo de efluentes industriais.
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Quadro 3.5 - Teor de s6lidos das lamas (adaptado de Metcalf & Eddy, 2003).

Teor de solidos (%)
Tipo de Lamas Intervalo Ya!or
tipico
Lamas Primarias 5,0-9,0 6,0
Lamas Primarias+lamas activadas em excesso 3,0-8,0 4,0
Lamas Primarias+lamas produzidas por sistemas de leitos percoladores“) 4,0-10,0 5,0
Lamas activadas em excesso 0,8-2,5 1,3
Lamas activadas em excesso+lamas primdrias @ 0,5-1,5 0,8
Lamas produzidas por sistemas de leitos percoladores 1,0 -3,0 1,5
Lamas primdrias espessadas graviticamente 5,0-10,0 8,0
Lamas Primarias+lamas activadas em excesso espessadas graviticamente 2,0-8,0 4,0
Lamas primdrias+lamas produzidas por sistemas de leitos percoladores 40-90 50
espessadas graviticamente ’ ’ ’
Lamas activadas em excesso espessadas por flotacido 3,0-6,0 4,5
Lamas primdrias digeridas anaerobiamente 2,0-5,0 4,0
Lamas primdrias+lamas activadas em excesso digeridas anaerobiamente 1,5-4,0 2,5
Lamas primdrias+lamas produzidas por sistemas de leitos percoladores 20-4.0 30
digeridas anaerobiamente ’ ’ ’
Lamas primdrias digeridas aerobiamente 25-7,0 3,5
Lamas primdrias+lamas activadas em excesso digeridas aerobiamente 1,5 -4,0 2,5
Lamas primdrias+lamas produzidas por sistemas de leitos percoladores 08-25 13
digeridas aerobiamente ’ ’ ’

™ Mistura no decantador primério.
@ Mistura no decantador secundario.

3.4 Constituicao das Lamas

3.4.1 Matéria Organica

A matéria organica é fundamentalmente composta por matéria solivel, sendo 60%
imediatamente biodegraddvel, como hidratos de carbono, proteinas e lipidos, enquanto o
restante deteriora-se lentamente em circunstincias naturais, caso dos aminodcidos. Um dos
aspectos mais positivos das lamas reside no facto destas apresentarem, geralmente, uma
elevada concentracdo de matéria organica, mais de 50% de matéria seca, podendo o seu valor
variar mediante o tipo de tratamento usado. A titulo de comparag@o, apresenta-se em seguida,
no Quadro 3.6, o conteido em matéria orginica nas lamas urbanas, de acordo com o
tratamento a que foram submetidas, e no estrume animal.
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Quadro 3.6 - Contetddo em matéria organica de lamas, submetidas a diferentes tratamentos, e
em estrume animal (adaptado de EC, 2001b).

Residuo Tipo de tratamento Conteiido de ma,té'ria orgnica
(% de matéria seca)

Digestao aerdbia 60-70

Digestdo anaerdbia 40-50
Lamas urbanas Tratamento térmico <40
Tratamento com cal <40

Compostagem 50-85

Estrume animal 45-85

Constata-se que a valorizacdo agricola das lamas, além de permitir uma melhoria das
propriedades fisicas dos solos, na sua estrutura e na sua capacidade de retencdo de dgua e
ainda na reducdo do potencial escoamento superficial, diminuindo, assim, a erosdo por ele
provocada, também constitui uma fonte de energia para os microrganismos existentes no solo,
permitindo um acréscimo da sua populacio e da sua actividade. Além disso, o contetido do
solo em nutrientes podera sofrer um acréscimo com a degradacdo da matéria organica.

3.4.2 Nutrientes

Outra das grandes vantagens das lamas reside no facto de serem constituidas por alguns
nutrientes importantes, principalmente azoto e fdésforo, e ainda, em menores quantidades,
potassio, cdlcio, magnésio, enxofre e elementos tragcadores. No Quadro 3.7, apresentam-se as
concentragdes dos principais nutrientes, azoto e fésforo, nos tipos de lamas mais frequentes.

Quadro 3.7 - Valores tipicos de alguns nutrientes nas lamas (adaptado de Hall, 1986).

Azoto Fésforo
Teor de Contenado (%
Tipo de lamas solidos Contetdo (% do . ¢
(%) teor de solidos) Tipo do
teor de solidos)
Lamas liquidas cruas 5 3-5 Malorltzingmente 3
Orgénico
Lamas liquidas digeridas 4 5 Malorltarlarpente 4
azoto amoniacal
Lamas desidratadas cruas 25 3 Orgénico 2,5
Lamas desidratadas digeridas 25 3 Organico 3,5

Os tratamentos a que as lamas sdo sujeitas podem influenciar a sua concentracdo em azoto e
fosforo. Assim, enquanto as lamas liquidas cruas apresentam maioritariamente azoto na forma
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organica, grandemente insoldvel, e apenas 5 a 10% do azoto total na forma amoniacal, as
lamas liquidas digeridas exibem em média cerca de 60% de azoto amoniacal, soldvel, sendo o
restante na forma orgénica. De uma forma geral pode afirmar-se que as lamas sdo compostas
por 3 a 5% de contetido em azoto e 2,5 a 4% em fésforo.

Para o agricultor, a maior valia das lamas reside fundamentalmente no seu contetido em azoto,
embora o fésforo exerga, em muitos casos, uma fungdo essencial. O seu valor agricola é
estabelecido pela capacidade do azoto orgéanico em ser mineralizado, uma vez que as plantas
dispdem apenas capacidade de reter azoto mineral. A sua concentragdo nas lamas pode
igualmente ser influenciada, como ja& foi mencionado, pelo tipo de tratamento aplicado,
apresentando geralmente valores entre 4 e 60%. No Quadro 3.8 apresenta-se a disponibilidade
do azoto nas lamas, consoante o tratamento a que foram submetidas.

Quadro 3.8 - Azoto disponivel nas lamas para diferentes tratamentos (ADEME, 1996).

Tipo de lamas Disponibilidade (%)
Lamas digeridas aerobiamente 24-61
Lamas digeridas anaerobiamente 4-48
Lamas digeridas e compostas 7
Lamas cruas compostas 4
Lamas secas termicamente 7-34

Em relacdo ao fosforo, apresenta-se nas lamas maioritariamente na forma mineral,
representando entre 30% a 98% do fésforo total, mediante o tipo de tratamento aplicado,
enquanto no potdssio, a sua concentracdo € nitidamente inferior, rondando os 0,1 a 0,4% do
teor de solidos.

3.4.3 Metais Pesados

As lamas além de exibirem constituintes valiosos, como a matéria organica e os nutrientes,
podem igualmente conter, em maior ou menor quantidade, substancias indesejaveis, como 0s
metais pesados. A composi¢do das lamas em metais pesados e contaminantes orginicos é
varidvel, sendo a sua presenga extremamente influenciada pela constitui¢do das descargas
industriais, sendo notoriamente mais baixa em lamas oriundas de dguas residuais domésticas,
do que nas resultantes do tratamento de dguas residuais domésticas mais industriais, conforme
se constata no Quadro 3.9.
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Quadro 3.9 - Concentragdes de metais pesados em lamas oriundas de dguas residuais
domésticas e dguas residuais domésticas+industriais (Sleeman, 1984).

Concentracoes de metais pesados
Zn Cu Ni Cd Pb Hg | Cr

Domésticas 1031 505 62 10 431 4 107
Domésticas + Industriais | 1807 881 144 21 731 6 712

Aguas Residuais

Torna-se portanto evidente que uma forma eficaz de reduzir a concentragdo dos pesados
presentes nas lamas, melhorando significativamente a sua qualidade, seria estabelecer uma
fiscalizacdo rigida dos efluentes industriais. Salienta-se, no entanto, que a presenca de alguns
deles, como o zinco (existente sobretudo em produtos farmac€uticos) e o cobre (das
canaliza¢des), permanecerdo sempre nas lamas, por maiores que sejam as restricdes impostas
a estes efluentes, pois sdo uma consequéncia inevitdvel do nosso actual modo de vida.

O destino final das lamas vai ser amplamente influenciado pelas suas concentracdes de metais
pesados. A legislagdo actualmente em vigor relativa a aplicacdo das lamas na agricultura,
estabelece valores limite para alguns metais pesados, nomeadamente, cddmio, crémio cobre,
mercurio, niquel, chumbo e zinco, limites esses que ndo podem ser ultrapassados, de forma a
ndo inviabilizar o seu uso na agricultura. Assim, as lamas com concentra¢des mais baixas sdo
reutilizadas na agricultura, enquanto as que exibem concentracdes mais elevadas sdo
incineradas.

Quanto maior o acréscimo de metais pesados no solo, maior serd a sua absorc¢do por parte das
plantas, de acordo com pH do solo. Nos animais esta absor¢do ocorre quer através do
consumo de plantas quer da ingeréncia do solo.

O Homem, devido a vérios factores, entre eles a industria e o regime alimentar, encontra-se
naturalmente exposto aos metais pesados existentes nas lamas. No entanto, constata-se que a
sua prestacdo na alimentacdo humana € extremamente reduzida, ponderando os niveis de
metais pesados existentes nos solos e a drea sobre a qual as lamas s@o aplicadas.

Algumas das indmeras espécies de microrganismos presentes no solo desempenham um papel
de relevo na sua fertilidade, pelo que é natural que exista uma preocupag¢do relativamente as
consequéncias que poderdo ocorrer, para estas espécies, devido ao aumento da concentragdo
de metais pesados. Os estudos efectuados nesta drea sdo bastante contraditérios, dependendo,
fundamentalmente, das espécies em observacdo, das discrepincias temporais entre os ensaios
laboratoriais e de campo e das condi¢cdes locais onde as experiéncias foram realizadas.
Enquanto alguns investigadores destacam a capacidade dos microrganismos em se adaptarem
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a novas condi¢des, outros concluem que a populagdo e a variedade de microrganismos
existente no solo é extremamente lesada pela presenca de metais pesados nas lamas e
consequentemente no solo, mesmo quando as lamas cumprem criteriosamente os valores
limite fixados pela legislag@o.

3.44 Compostos Organicos

As lamas apresentam na sua constituicdo numerosos compostos organicos sintéticos oriundos
das 4guas residuais industriais, domésticas e comerciais, podendo igualmente advir do
escoamento superficial, apds deposicdo. Durante o processo de tratamento destas dguas
residuais estes contaminantes podem ser conservados, volatilizados, degradados ou
eventualmente produzidos, formando, a partir dos existentes, compostos ainda mais toxicos.

Os compostos orginicos englobam uma gama de micropoluentes organicos, normalmente
existentes em reduzidas concentragdes, caso das dioxinas, compostos bifenilos policlorados
(PCB) e os hidrocarbonetos aromadticos polinucleares (PAH), que persistem no ambiente e
devido a sua toxicidade e comportamento cumulativo, podem invadir a cadeia alimentar e,
consequentemente, converter-se numa ameaca para a satide humana e animal.

Segundo CIWEM (1995b), as lamas apresentam, geralmente, uma concentra¢do praticamente
insignificante de dioxinas que sdo produzidas através da combustdo de fogos naturais, de
residuos, de fumos oriundos de cigarros e transportes rodovidrios, a partir de pesticidas e da
producao de produtos de origem mineral, casos do vidro, cerdmica e borracha, e ainda como
resultado dos processos de branqueamento de papel. De acordo com a EPA (2003), estudos
laboratoriais efectuados nos Estados Unidos em animais mostraram efeitos de toxicidade no
desenvolvimento e reproducdo, danos sobre o sistema imunoldgico e que as dioxinas sdo
cancerigenas em varios pontos do organismo e em diversas espécies. Como ja foi referido, o
Homem encontra-se visivelmente exposto as dioxinas, sobretudo, por intermédio da cadeia
alimentar, através da ingestdo de alimentos, nomeadamente, peixe, carne e lacticinios, que em
concentragdes excessivas poderdo causar graves problemas de saide. Assim, é fundamental
evitar a exposi¢do humana a estes quimicos, tentando ao mdximo limitar as suas emissoes.

Os PCB, durante largos anos, ostentaram os mais diversos usos, desde transformadores,
interruptores, sistemas hidraulicos, até tintas, adesivos, asfaltos, pldsticos, entre muitos outros.
Porém, a sua utilizacdo na Europa foi abrandando ao longo dos anos, sendo inclusive proibida
em alguns paises, como resposta as apreensdes referentes aos seus efeitos na saide humana.
No entanto, estes compostos continuam a persistir no ambiente, devido a sua larga aplicacdo e
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extrema resisténcia a deterioragdo. Todavia a concentragdo dos PCB nas lamas tem vindo a
diminuir gradualmente nos tltimos anos (CIWEM, 1995b).

Os PAH sdo compostos orginicos pouco persistentes presentes em baixas concentragdes nas
lamas e englobam uma serie de compostos orginicos aromadticos, alguns dos quais
cancerigenos.

Grande parte dos contaminantes orginicos ndo sio absorvidos pelas plantas, pelo que o risco
associado a contaminacdo da cadeia alimentar s6 subsiste se as lamas forem aplicadas
directamente sobre as culturas, sobretudo naquelas que sdo ingeridas a cru. No que diz
respeito aos microrganismos presentes no solo, segundo consta, ndo sdo afectados por estes

compostos organicos.

Em relacdo aos animais, a contaminagdo por parte de contaminantes organicos pode ocorrer
por ingestao de lamas ou de solo. Assim, de forma a minimizar este risco, as lamas devem ser
injectadas profundamente nos solos. Como jd foi anteriormente mencionado, o Homem
encontra-se claramente exposto a estes compostos através do consumo de animais e produtos
derivados. Contudo, assume-se que a contribuicdo especifica dos poluentes organicos
contidos nas lamas para o regime alimentar do Homem € muita pequena, quando se tem em
consideracdo a reduzida propor¢do de superficie utilizdvel para a agricultura sobre o qual sdo
aplicadas as lamas (EC, 2001b).

3.4.5 Organismos Patogénicos

As lamas sdo abundantes em microrganismos existentes nas dguas residuais alguns dos quais
patogénicos, como virus, bactérias, helmintas, protozodrios, oriundos dos mais diversos
locais, como esgotos de hospitais e matadouros, necessitando, por isso, de sofrer tratamentos
adequados, visando a sua higienizacdo, através da redugdo ou eliminacdo, destes
microrganismos, susceptiveis de porem em risco a sadde publica. E evidente que o nivel
sanitdrio da populacdo vai influenciar a concentracdo de patogénicos nas lamas, uma vez que
as fezes humanas constituem a primordial causa de infeccdo das 4guas residuais por parte
destes organismos. Os organismos patogénicos sé sdo capazes de originar doengas se tiveram
a capacidade de sobreviver ao ambiente que os envolve e aos tratamentos efectuados, quer as
dguas residuais, quer as lamas. Constata-se assim que, na maioria dos casos, as lamas nio
estdo relacionadas com a propagacdo de doencas, uma vez que a quantidade de patogénicos
que resiste, quer ao ambiente quer a um tratamento apropriado, € insuficiente para derrubar as
barreiras de defesa do organismo humano.
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Segundo EPA (1984), as lamas ndo tratadas contém, em média, cerca de 1 bilido de
coliformes fecais em cada 100 ml, enquanto nas lamas tratadas, digestio anaerdbia, esse
ndmero varia entre 30.000 e 6 milhdes. De igual forma, as lamas ndo tratadas contém uma
média de 8.000 da bactéria salmonella, em cada 100 ml, enquanto nas digeridas
anaerobiamente, esse numero varia entre 3 e 62. Salienta-se o facto de 0o Homem e os animais
serem extremamente sensiveis a alguns destes organismos capazes de originar, desde simples
problemas digestivos, como diarreia, até infecgdes mortais, como célera, conforme se constata
no Quadro 3.10.

Quadro 3.10 - Organismos patogénicos potencialmente presentes nas lamas (adaptado de

EPA, 1995).
Grupo Organismo Patogénico Doenca Grupos mais atingidos
Brucella Brucelose Animais domésticos, Homem
Escherichia Coli Gastroenterite Animais domésticos, Homem
Levtospira Lentospirose Animais domésticos e selvagens,
Bactérias ptosp ptosp Homem
Mycobacterium Lepra, Tuberculose Animais domésticos, Homem
. Animais domésticos e selvagens
Salmonella Febre, Gastroenterite gens,
Homem
. Gastroenterite, Animais domésticos e selvagens,
Reovirus - L.
Virus Infec¢des Respiratorias Homem
; . Animais domésticos e selvagens,
Rotavirus Gastroenterite
Homem
Protozodrios Giardia lamblia Diarreia, Nauseas Animais domésticos, Homem
Helmintas Taenia saginata Teniase Homem, Gado, Suinos

A sobrevivéncia dos organismos patogénicos nos solos estd directamente relacionada com
diversos factores directos, como as suas caracteristicas bioldgicas, sobretudo a forma como
sobrevivem, e indirectos, nomeadamente, factores climdticos, (sol e temperatura),
caracteristicas do solo (pH, textura, etc.), quantidade de lamas utilizada e concentracdo de
organismos patogénicos presentes nessas lamas. De salientar que € possivel ocorrer a
contaminagfo de dguas subterrineas, mais raramente, e superficiais, com maior probabilidade,
como consequéncia do escoamento superficial, uma vez que os organismos manifestam uma
tendéncia para se acumular na superficie do solo.

Os patogénicos propagam-se aos animais através da ingestdo de alimentos e de solos
contaminados, e a0 Homem por intermédio da cadeia alimentar, quer pelo consumo de carne,
quer pela ingestdo de vegetais crus, contaminados. Saliente-se o esfor¢o decorrido nos tltimos
anos, a nivel cientifico, com o objectivo de entender definitivamente os efeitos nocivos destes
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organismos e outros constituintes das lamas igualmente téxicos, quando da sua aplicacdo na
agricultura.

3.4.6 Outros Constituintes

As lamas podem ainda apresentar na sua constituicdo outros elementos indesejaveis,
resultantes do tratamento preliminar realizado as dguas residuais, nomeadamente gradados, e
materiais orginicos, como areias. Podem igualmente conter uma grande diversidade de
sementes de plantas, embora a sua existéncia ndo constitua um problema de maior, a menos
que sejam sementes de tomate, que subsistem ao tratamento, podendo, inclusivamente, crescer
juntamente com as culturas.

3.5 Processos de Tratamento

3.5.1 Introducao

As lamas de depurag@o apresentam uma composicdo quimica que pode ser varidvel de ETAR
para ETAR, tendo varia¢gdes sazonais como consequéncia da modifica¢do na constituicio dos
efluentes que recebe ao longo do ano, dentro da propria ETAR. Como j4 foi anteriormente
referido, exibem uma constitui¢do mais ou menos complexa, albergando substancias minerais
e orgénicas, que podem ser benéficas ou prejudiciais para o solo, consoante a sua natureza e
quantidades utilizadas.

Actualmente, a legislacdo em vigor apenas exige que as lamas utilizadas na agricultura sejam
tratadas, ou seja, devidamente estabilizadas, com excepcdo daquelas que forem enterradas ou
injectadas no solo, sendo completamente omissa relativamente a necessidade de higienizar as
lamas, proibindo, no entanto, o seu uso em culturas que constituam um risco de contaminagao
para o Homem. Contundo, tem vindo a verificar-se a urgéncia de proceder a tratamentos
adicionais que eliminem ou inactivem os organismos patogénicos, promovendo uma
estabilizacdo adicional das lamas e a sua desinfec¢do, nomeadamente, através do processo de
higienizacdo, de forma a dar resposta as cada vez maiores restricdes relacionadas com a
valorizacdo agricola das lamas.

Os processos tecnoldgicos actualmente disponiveis para o tratamento de lamas convertem
lamas liquidas cruas, primdrias, secunddrias, terciarias ou mistas, em diferentes produtos
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finais, mediante o destino final anteriormente delineado. No Quadro 3.11 apresentam-se as
possiveis fases, métodos de tratamento e objectivos para as lamas.

Quadro 3.11 - Fases, processos e objectivos do tratamento de lamas (Tavares, 2007).

Fases Processos de Tratamento Objectivos
-Trituracdo -Reducio de tamanho
Tratamento Preliminar -Dc?sarenagﬁo -Remog:?l.o de areias
-Mistura -Mistura
-Armazenamento -Armazenamento
. Térmico -Modificacdo da estrutura das. lamas
Condicionamento ~Quimico -Melhoramento das caracteristicas das

lamas para futuro tratamento

-Espessamento Gravitico
-Espessamento por Flotacio
Espessamento -Espessamento por Centrifugagdo
-Espessamento por Banda Gravitico
-Espessamento por Tambores Rotativos

-Reducgio do contetido de dgua das
lamas

-Filtros de Vacuo
-Filtros Prensa
-Filtros Banda
Desidratacao -Centrifugacao
-Sacos Filtrantes
-Leitos de Secagem
Lagoas de Secagem

-Reducdo do contetido de dgua das
lamas

-Processos Biolégicos:

-Digestao anaerébia

- Digestao aerdbia

-Armazenamento de longa duragdo

-Compostagem -Reducio de odores

-Processos Quimicos: -Reducdo do contetddo de organismos
-Adigdo de cal patogénicos nas lamas
-Desinfec¢do com cloro

-Processos Fisicos:
-Pasteurizacio
-Secagem Térmica

Estabilizagdo e/ou
Desinfeccdo

-Directa -Elevada reducdo do contetido de
-Indirecta dgua nas lamas

-Incineragdo
-Pirdlise -Reducgdo do volume de lamas
-Oxidagdo Humida
E muitas vezes considerada como uma utilizacéo final e ndo como uma fase de tratamento

Secagem Térmica

Redugdo Térmica W

M

3.5.2 Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar engloba, como o préprio nome sugere, todos 0s processos a que as
lamas terdo de ser submetidas antes de se desencadear o seu tratamento propriamente dito,
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nomeadamente, gradagem, trituracdo, desarenacdo, mistura e armazenamento, de forma a
facilitar os processos posteriores € minimizar os respectivos custos. Assim, a gradagem tem
como finalidade extrair os sdlidos grosseiros e outros desperdicios susceptiveis de impedir o
funcionamento habitual do equipamento de transporte e tratamento a jusante; a trituragdo
reduz o material de maior dimensdo que possa existir nas lamas, passivel de prejudicar alguns
dos processos de tratamento posterior; a desarenacdo pretende remover as areias,
principalmente no caso de ndo existir desarenador antes do decantador primdrio; a mistura das
lamas tem como intuito produzir um material homogéneo que facilite as operacdes e
processos seguintes, nomeadamente estabilizacdo, desidratacdo e incineracdo; finalmente o
armazenamento das lamas € utilizado para corrigir flutuagdes da sua producdo, permitindo
que elas sejam acumuladas nos desarenadores, nos tanques de espessamento, nos digestores
ou em tanques preparados para esse fim, quando os processos de tratamento das mesmas nio
se encontrem em funcionamento, garantindo uma constancia no caudal da lama.

3.5.3 Condicionamento

O condicionamento consiste num processo de tratamento que tem como finalidade accionar a
remocdo de dgua das lamas, aperfeicoando as caracteristicas de desidratagdo, além de permitir
a desinfeccdo dos solidos das dguas residuais (no caso do condicionamento térmico), o
controlo dos odores e a sua alteragéo fisica. Este processo pode ser de origem bioldgica, fisica
ou quimica, sendo os mais utilizados a adicdo de quimicos (condicionamento quimico) e o
tratamento térmico.

3.5.4 Espessamento

O espessamento consiste na remo¢do de parte da fraccdo liquida das lamas e,
consequentemente, diminuicdo do seu volume, com o objectivo de aumentar a proporcdo de
solidos existentes, através da eliminacdo do teor excessivo de humidade nelas presente,
conseguindo-se, em determinadas condi¢des, atingir propor¢des na ordem dos 15%. E
geralmente efectuado por consolidacdo gravitica, flotagdo, centrifugacdo, por espessadores de
banda graviticos ou por tambores rotativos.

3.5.5 Desidratacao

A desidratacdo consiste na remog¢do de dgua das lamas com vista a uma reducdo de volume
maior do que a obtida através do espessamento, de forma a facilitar o seu destino final. Apds
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o processo de desidratacdo, as lamas tornam-se extremamente manejaveis, sendo a producdo
de lixiviados reduzida de forma significativa. Existem diversos tipos de sistemas de
desidratacdo, nomeadamente, mecanicos, onde se incluem filtros de vacuo, centrifugas, filtros
prensa, filtros banda, e naturais, através da evaporagdo e percolacdo. A escolha da técnica a
utilizar é funcdo de um conjunto de factores, particularmente, tipo de lamas, espaco
disponivel e condi¢des climdticas.

Na Figura 3.9 apresentam-se, de acordo com os dados mais recentes, os métodos de
desidratacdo mais utilizados no nosso pais, em funcdo da quantidade de lamas produzida
(Beraud, 2008). E extremamente importante mencionar e lamentar que estes resultados,
apesar de terem sido obtidos através de uma extensa investigacdo realizada pela
APDA/CEAR a 404 Entidades Gestoras de lamas, em Abril de 2007, no ambito de
reutilizacdo de Aaguas residuais, tratamento, valorizacdo e destino final das lamas, ndo
consigam efectivamente espelhar a situagc@o real do nosso pais nesta matéria, muito devido a
falta de informacdo fornecida por estas entidades, pois apenas foram obtidas 253 respostas.
Espera-se que esta falta de informacao e interac¢do seja superada nos préximos anos.

“ 120
9 100 .
o M Enviadas para outra ETAR
« 80
£ 60 H Leitos de Secagem
£ 40
o M Filtros de Banda
- 20
ol .
2 0 B Centrifuga
<50 50-250  250-1000  >10000 Sem Sacos filtrantes
Informagdo

m Outros
Quantidade de lamas (ton/més)

Figura 3.9 - Métodos de desidratagdo mais utilizados no nosso pais de acordo com a
quantidade de lamas produzida (adaptado de Beraud, 2008).

3.5.6 Estabilizacao e Desinfeccao

A estabilizacdo é um processo de alteracdo das lamas, visando principalmente a degradacao
bioldégica da matéria orgéinica, através da conversagdo dos sélidos biodegraddveis em
produtos finais nao celulares, a reducio dos odores, tornando as lamas menos agressivas para
o ambiente, além de conduzir, geralmente, a uma diminui¢do do nimero de organismos
patogénicos, bem como, a um declinio da quantidade de lamas, reduzindo as despesas dos
processos posteriores. Pode ser obtida através de processos bioldgicos, nomeadamente,
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digestdo anaerdbia, digestdo aerébia, armazenamento de lamas liquidas de longa duragdo e
compostagem, processos quimicos, como adi¢do de cal, e processos fisicos, casos da secagem
térmica e pasteurizacdo, sendo geralmente aplicada sobre lamas mistas, primdrias e
secunddrias, ou apenas sobre lamas secunddrias.

A desinfec¢do visa fundamentalmente a destrui¢do, inactivacdo e reducdo da populagdo de
microrganismos patogénicos existentes nas lamas, susceptiveis de causar doengas, assumindo,
assim, um papel essencial quando o destino final escolhido para as lamas é aplicag@o no solo,
minimizando os riscos para a saude do Homem, dos animais e das plantas. O processo é
alcancado mediante o uso de algumas técnicas, algumas andlogas a estabilizagao,
nomeadamente, compostagem (15 a 30 dias a temperaturas superiores a 55°C), tratamento
com cal, pasteurizacdo, digestdo anaerobia mesodfila, digestdo aerdbia termdfila, e o
armazenamento de lamas digeridas durante um longo periodo de tempo (60 dias a 20°C ou
120 dias a 14°C). Nas Figuras 3.10 e 3.11 apresentam-se, respectivamente, os métodos de
estabilizacdo de lamas actualmente mais utilizados em Portugal quando o destino final € a
agricultura ou a deposicao em aterro (Beraud, 2008).

M Digestdo anaerdbia
M Digestdo aerdbia
Estabilizagdo linha

liquida
M Estabilizagdo quimica

M outros

Figura 3.10 - Métodos de estabilizacdo de lamas mais utilizados quando o destino final € a
valorizacdo agricola (adaptado de Beraud, 2008).

8% 3% M Digestdo anaerdbia

q M Digestdo aerdbia

Estabilizagdo linha
liquida
M Estabilizagdo quimica

M outros

Figura 3.11 - Métodos de estabilizacdo de lamas mais utilizados quando o destino final é a
deposicdo em aterro (adaptado de Beraud, 2008).
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3.5.7 Secagem e Reducao Térmica

A secagem térmica consiste em reduzir o teor de humidade das lamas através da evaporacgio
da 4agua, por adicdo de calor, tornando as lamas aptas para um possivel processo de
incineracdo ou valorizagdo agricola, distinguindo-se, fundamentalmente, pela melhoria de
qualidade do produto final e por uma relevante reducdo das quantidades a transportar para o
destino final.

No que diz respeito a reducdo térmica, a sua principal finalidade é diminuir ao extremo o
volume de lamas, pela transformacdo total ou parcial, por oxidagdo, dos sélidos orginicos em
diéxido de carbono e 4dgua ou por oxidagdo parcial e volatilizacdo dos sélidos organicos e
produtos finais com valor calorifico (pirdlise). Neste processo consegue-se a destruicdo dos
microrganismos patogénicos e dos compostos toxicos, mas tem como grandes desvantagens
um impacto ambiental negativo, devido aos residuos resultantes, além dos elevados custos de
capital e exploragdo associados.

3.5.8 Recentes Tecnologias de Tratamento

As tecnologias que actualmente se utilizam no tratamento de dguas residuais ndo originam
uma redu¢@o na produgdo de lamas nem, consequentemente, na quantidade que terd de ser
conduzida a um destino final adequado. Contudo, hoje em dia ji existem opcdes que
possibilitam reduzir esse excesso de lamas, existindo, no entanto, uma preocupacio crescente
em reforgar a estabilizagdo, com o intuito, ndo apenas de reduzir a quantidade de organismos
patogénicos, mas também torna-los inactivos.

Como ja vem sido hdbito, os EUA tém manifestado um enorme interesse neste assunto,
assumindo, uma vez mais, uma posicdo pioneira, tendo inclusivamente novas tecnologias
implementadas e devidamente testadas, hd pelo menos doze anos. Assim, em relagdo aos
processos de estabilizacdo e segundo WEF (2004), destacam-se diversos processos de
tratamento anaerébio (reactores anaerdbios em serie); digestdo anaerdbia termoéfila com
mistura continua e de fluxo em pistdes; processo do tipo TPAnD, que combina digestdo
anaerébia mesdfila com termofila; digestdo anaerébia em trés fases, com distintos tempos de
retengdo hidraulica para diferentes temperaturas; hidrélise térmica do tipo CAMBI,
combinados ou ndo com tratamentos. Outro método inovador ¢ claramente a
vermicompostagem que possibilita a produ¢do de um composto a partir da mistura de lamas
com minhocas, com excelentes propriedades para fertilizacdo do solo agricola (EPA, 2006).
Esta técnica encontra-se ja implementada em Portugal, mais concretamente em Beja, onde foi
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instalada a primeira Unidade de Valorizag¢do de Residuos Orgéinicos por vermicompostagem a
qual iniciou o seu funcionamento em Julho de 2009 e onde se prevé que milhares de minhocas
vao transformar 15 mil toneladas de residuos solidos urbanos (RSU) e lamas provenientes de
ETAR e produzir 1.500 toneladas de bionutrientes por ano (CA@, 2009).

Relativamente a desidratacio de lamas, t€m surgido algumas novas tecnologias,
nomeadamente os leitos de secagem do tipo Quick Dry (leitos de secagem com sistemas de
drenagem que permitem uma maior percentagem de teor de sodlidos, 30 a 60%), a
electroforese e ainda um processo que envolve tubos constituidos por geotexteis, Geotube
(EPA, 2006).

E importante referir que estas novas tecnologias reduzem, efectivamente, a quantidade de
lamas produzidas mas também alteram a sua qualidade, trazendo consequéncias inevitaveis
para as opg¢des de destino final.

3.6 Qualidade das Lamas

A qualidade das lamas de depuracdo tem melhorado significativamente nos ultimos anos
encontrando-se mesmo, em muitos aspectos, ao nivel de outros residuos utilizados na
agricultura, caso dos aditivos para adubos e estrumes orgéanicos. O principal motivo desta
melhoria é, incontestavelmente, a actual legislacdo que, de uma forma implacdvel, contempla
todas as fases relativas ao processo de tratamento, desde a producao até ao destino final.

Esta qualidade estd intrinsecamente relacionada com as propriedades bioldgicas, fisicas e
quimicas das lamas e depende, essencialmente, das caracteristicas da dgua residual da qual as
lamas sdo oriundas e dos processos de tratamento utilizados. As propriedades bioldgicas
incluem o odor e a microbiologia da matéria orginica que inclui a presenca de organismos
patogénicos. Relativamente as propriedades quimicas, abrangem a concentracdo de nutrientes,
como azoto, fésforo e potdssio e a forma em que se encontram, bem como o seu conteido em
metais pesados, contaminantes organicos e outros elementos virtualmente téxicos. No que diz
respeito as propriedades fisicas, elas estdo relacionadas com o seu estado, liquido ou sélido, e
com o seu aspecto, nomeadamente a cor e a dimensdo do material que possa existir. Saliente-
se o facto das tecnologias de tratamento influenciarem significativamente as propriedades
bioldgicas e fisicas das lamas, revelando, no entanto, pouca interferéncia nas propriedades
quimicas, excepto quando o processo inclui a adi¢do de cal, encontrando-se, notoriamente,
relacionadas com a composi¢@o das dguas residuais.
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A qualidade das lamas € extremamente afectada por poluentes, especialmente, organismos
patogénicos, contaminantes organicos e metais pesados. Como ja foi anteriormente referido,
0s organismos patogénicos sdo oriundos do metabolismo humano e animal, sendo a sua
presenca dependente das condi¢des de satde da populacdo servida por colectores de dguas
residuais, podendo ser totalmente excluidos durante o tratamento das lamas, ao contrario dos
outros dois grupos de poluentes, cuja remog¢ao nas ETAR ¢ ainda extremamente dificil. Uma
forma eficaz de evitar a contaminacdo das dguas residuais e naturalmente das lamas, seria
limitar, significativamente, a descarga destes poluentes, metais pesados e contaminantes
organicos, nos colectores de dguas residuais domésticas.

O destino final das lamas vai influenciar, inevitavelmente, a sua qualidade, sendo natural que
as lamas utilizadas na agricultura possuam uma qualidade superior aquelas que serdo
colocadas em aterro ou incineradas. E também evidente que a presenca de determinadas
propriedades nas lamas serd mais importante para um determinado destino do que para outro,
permitindo assim estabelecer prioridades para cada solucdo de utilizagdo/deposi¢do final.
Desta forma, se o destino escolhido for a reutilizagcdo, € fundamental que as lamas apresentem
disponibilidade de nutrientes, metais pesados em quantidades inferiores aos valores limite
regulamentares, uma concentra¢do de organismos patogénicos que ndo constitua uma ameaca
para a saude publica, cheiros pouco ofensivos e lamas sem detritos e com determinados
valores de teor de sélidos. Obviamente que quanto melhor for a qualidade das lamas mais
facil serd a sua deposi¢do, pois possibilitard um maior niimero de utilizacoes.

Nos tltimos anos, a Comissdo Europeia tem divulgado indmeros relatérios que comprovam
uma melhoria significativa na qualidade das lamas, em especial no que diz respeito as
concentragdes de metais pesados. Segundo o Relatério da Comissdo, referente a aplicagdo da
Directiva 86/278/CEE relativa as lamas de depuragdo, para o periodo 1995-1997 (COM,
1999), a qualidade das lamas usadas na agricultura, no que diz respeito aos metais pesados,
encontrava-se dentro dos pardmetros exigidos, nos vdrios Estados-Membros. O relatério
posteriormente publicado, relativo ao periodo 1998-2000 (COM, 2003b), confirma esta
melhoria na qualidade, mostrando que as concentracdes médias de metais pesados nas lamas
utilizadas na agricultura, nos varios Estados-Membros da Unido Europeia, encontravam-se
muito abaixo dos valores limite, estabelecidos no Anexo IB da Directiva. O dltimo relatdrio
da Comissao, respeitante ao periodo 2004-2006 (SEC, 2009), vem confirmar a tendéncia das
lamas utilizadas na agricultura exibirem valores para a concentragdo de metais pesados muito
abaixo dos valores limite regulamentares.

Constata-se que as concentracdes de metais pesados nas lamas diminuiram de uma forma
expressiva nos ultimos 20 anos, nos Estados-Membros em que a aplicagdo na agricultura € a
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opg¢ao prioritdria para o seu destino final, como consequéncia da diminuicdo da quantidade
segregada pelas industrias, devido, essencialmente, as fortes pressdes ambientais, a um
aperfeicoamento dos processos tecnoldgicos industriais e a utilizacdo de tecnologias “mais
limpas”.

Como ja foi largamente mencionado, a valorizagdo agricola das lamas € considerada,
actualmente, como a opg¢do de eleicdo para o seu destino final, desde que as lamas apresentem
o nivel de qualidade exigido. Assim, e de acordo com a Directiva 86/278/CEE, s6 poderdo ser
usadas na agricultura “lamas tratadas”, definidas como, lamas que foram submetidas a um
tratamento biologico quimico ou térmico ou a um armazenamento a longo prazo ou a um
qualquer outro método adequado, de modo a reduzir, significativamente, o seu poder de
fermentacdo e os inconvenientes sanitdrios da sua utilizacdo. Evidencia-se o facto de em
Portugal, e contrariamente ao que acontece noutros paises, nomeadamente EUA e Reino
Unido, ndo existe, até ao momento, nenhuma orientagdo, em termos dos tratamentos, que
garanta uma qualidade biolégica compativel com a defini¢do de lamas tratadas.

A qualidade fisica e quimica das lamas é certificada por uma amostragem expressiva e por
uma fiscalizagdo analitica e meticulosa das lamas. Em Portugal, como ja foi referido, o
Decreto-Lei n.° 276/2009 estabelece as normas relativas as andlises das lamas e define os
valores limite de concentracdo de metais pesados, compostos orginicos € organismos
patogénicos das lamas utilizadas na agricultura.

Cada pais, de acordo com a politica adoptada, estipula valores limite distintos para a
concentracdo de metais pesados existentes nas lamas destinadas a agricultura. Assim,
enquanto alguns optam por uma posicao rigida em relacdo a acumulagdo de metais pesados
nos solos acima de determinadas concentracdes, o que origina limites extremamente
restritivos que inviabilizam a valorizagdo agricola das lamas, outros, caso dos EUA, escolhem
uma abordagem mais cientifica, através de uma metodologia de avaliagcdo do risco envolvido,
que os conduz a fixacdo de limites que garantem a reutilizacdo de lamas na agricultura de
forma sensata.

Saliente-se o facto da Directiva 86/278/CEE, modificada no seu artigo 17° pela Directiva
91/271/CEE, determinar que todos os Estados-Membros deverdo, de 3 em 3 anos, participar a
Comissdo noticias relativas a aplicacdo da Directiva em causa, através de um questionario
previamente elaborado pela prépria Comiss@o. Destas informag¢des surge um relatério, que
poderé incluir, caso a Comissao considere necessario, novas propostas, visando assegurar uma
maior protec¢do do ambiente e dos solos. O ultimo relatério foi publicado em Maio de 2009
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(SEC, 2009). E importante referir que, apesar de ser obrigatério, alguns paises nio tém
facultado a Comissao estas informagdes.

De forma a garantir que o produto final exibe as caracteristicas essenciais para a sua utilizagéo
final, € fundamental que, além de todas as imposicdes ja referidas, exista um rigoroso controlo
de qualidade ao longo de todo o processo de produgdo e tratamento das lamas. Existe
actualmente uma predisposicdo no sentido de desenvolver uma certificacdo qualitativa das
lamas, que certamente aumentard a confianca dos agricultores e dos consumidores,
facilitando, assim, o sucesso da valorizagdo agricola das lamas

3.7 Solucodes para o Destino Final das Lamas

Uma perfeita estratégia de gestdo de residuos estabelece, indiscutivelmente, como prioritaria,
a valorizacdo das lamas resultantes das ETAR, ou seja, a sua reutilizag@o para fins benéficos,
em detrimento da sua deposi¢do, ou seja, eliminagdo. Durante o processo de escolha da
melhor alternativa em termos de valorizacdo, deve ser efectuada uma avaliacdo detalhada
sobre a quantidade e qualidade das lamas produzidas.

O leque de opcdes para o destino final das lamas engloba uma série de alternativas que
abrangem desde a utilizacdo na agricultura, a melhoria e recuperagdo de terrenos, a utilizacio
em jardins, terrenos florestais, parques, campos de golfe, na prepara¢do dos taludes de
estradas e auto-estradas, a utilizacdo na industria (em usos exdticos, na fabricacdo de tijolos,
na producdo de cimentos e em asfaltos), como fonte energética (incineragdo), até a deposi¢do
em aterro. No Quadro 3.12 apresenta-se, em funcio do tipo de lamas produzidas, as vérias
solugdes para a sua utilizagdo ou deposi¢ao final.

Quadro 3.12 - Principais tipos de lamas produzidas e eventuais destinos (adaptado de
CIWEM, 1995a).

Opcoes para a utilizacao/deposicao
final de lamas
-Utilizacdo na agricultura
-Lamas liquidas ndo tratadas -Utilizacdo em florestas e em regides arborizadas
-Lamas liquidas armazenadas -Utiliza¢do para recuperagdo de terrenos
-Deposi¢do em aterro
- Utilizagdo na agricultura
-Utilizacdo em florestas e em regides arborizadas
-Utiliza¢do para recuperagio de terrenos
-Lamas liquidas digeridas - Utilizagao na agricultura
-Lamas digeridas desidratadas -Utilizacdo em florestas e em regides arborizadas

Tipo de lamas

-Lamas ndo tratadas desidratadas
-Lamas desidratadas armazenadas
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Opcoes para a utilizacdo/deposicao
final de lamas
-Utiliza¢do para recuperagdo de terrenos
-Deposicdo em aterro

Tipo de lamas

-Lamas digeridas e pasteurizadas

-Lamas estabilizadas com cal - Utilizagao na agricultura

- Utilizagdo na agricultura
-Utiliza¢do para recuperagdo de terrenos
-Deposicdo em aterro
- Utilizagdo na agricultura
-Produtos resultantes da compostagem -Utilizagdo para recuperagdo de terrenos
-Lamas secas termicamente -Deposicdo em aterro
-Utiliza¢do em dreas publicas (jardins, parques, etc.)
-Deposicdo em aterro
-Produtos especiais para materiais de construgdo, asfaltos, etc.

-Lamas s6lidas resultantes da adi¢do
de materiais alcalinos

-Cinzas de lamas incineradas

Saliente-se o facto de apesar do processo de incineracio ser encarado por alguns autores como
uma alternativa para o destino final das lamas, ele pode ser visto como uma forma de
tratamento, uma vez que, que no final do processo resulta um residuo, que, para além de ter
sofrido uma reducdo de volume, encontra-se estabilizado. Sendo encarado como processo de
tratamento os residuos resultantes devem ser posteriormente encaminhados para um dos
destinos finais j4 mencionados, podendo ainda ser empregues no fabrico de materiais de
construcdo, como tijolos, e materiais ceramicos.

No que diz respeito a deposi¢do em aterro, importa referir que esta opc¢do deve ser
considerada apenas em ultimo caso, devido essencialmente ao facto de existirem metais
pesados e outras substancias toxicas nas lamas. Caso se conclua que esta solucdo é a mais
indicada para a situagdo em questdo deve garantir-se, para além da estabilizacdo das lamas,
visando diminuir os riscos de contaminacdo das dguas subterraneas e a producdo de odores
desagradaveis, uma eficaz e rigida monitorizagdo de todo o processo, de forma a minimizar
todas as eventuais ameacas.

Importa ainda reforcar que, de acordo com o Decreto-Lei n.° 152/2002 de 23 de Maio, o
Instituto dos Residuos, em articulacio com as Direc¢des Regionais do Ambiente e do
Ordenamento do Territério, estabeleceu uma estratégia nacional para a reducdo dos residuos
urbanos biodegradaveis destinados aos aterros. Assim, esta estratégia ambiciona: até Janeiro
de 2009 os residuos urbanos biodegradaveis destinados a aterros sejam reduzidos para 50% da
quantidade total, em peso, dos residuos urbanos biodegradaveis produzidos em 1995; até
Janeiro de 2016 os residuos urbanos biodegraddveis destinados a aterros sejam reduzidos para
35% da quantidade total, em peso, dos residuos urbanos biodegraddveis produzidos em 1995.
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Relativamente a aplicacio das lamas na agricultura (devido a sua importincia serd
posteriormente analisada detalhadamente), constata-se que esta solucdo € condicionada pelas
caracteristicas dos solos, das lamas e outros factores de relevo, como por exemplo, a
topografia, a profundidade as d4guas do solo, a proximidade a 4reas criticas, entre outros.

3.8 Utilizacao das Lamas na Agricultura

3.8.1 Introducao

A utilizacdo das lamas de depurag@o na agricultura ndo é mais do que o continuar de uma
pratica agricola normalmente usada desde os tempos mais remotos, visando aperfeicoar a
fertilidade dos solos e que consistia na disposi¢do de dejectos e residuos orginicos humanos
nos terrenos. Existem, obviamente, diferencas abismais entre estas duas préticas,
encontrando-se a valorizag@o agricola das lamas submetida a uma regulamentagdo especifica
e restritiva, com base cientifica, que lhe garante qualidade, e que a torna, cada vez mais, como
a solucdo adoptada por muitos dos paises mais desenvolvidos que pretendem resolver o
problema, crescente e urgente, do aumento da producio de lamas.

Esta solucdo € apoiada por uma investigacdo realizada pela empresa de auditoria e consultoria
Arthur Andersen (Aubain, 2001), que consistiu, fundamentalmente, numa andlise
custo/beneficio em relag@o as varias opcdes de utilizacdo/deposi¢ao de lamas, segundo a qual
se constatava que a utilizagdo das lamas na agricultura se apresentava como a melhor
alternativa no que diz respeito a efeito globais para o ambiente, apesar de os resultados
disponiveis ndo permitirem ainda retirar uma conclusio definitiva.

Para além do facto inquestiondvel de que a utilizacdo das lamas na agricultura é a forma mais
natural de adubar os solos, existem outros factores que apoiam e justificam esta op¢ao. Por
um lado, constitui um interesse incontestavel para os agricultores que adquirem um produto
com excelentes caracteristicas fertilizantes a um preco mais baixo ou, até por vezes, sem
quaisquer custos, por outro, adopta-se uma postura, em perfeita sintonia com as linhas mestras
da politica ambiental definida pela Unido Europeia que beneficia a reutilizacdo e valorizagio
de um residuo.

Os solos da Unido Europeia, em especial os das zonas do sul, caracterizam-se por um
acentuado défice em matéria orgénica, o que os poderd levar, futuramente, ao abandono.

z

Assim, € vital que se encontre rapidamente uma solu¢do que permita, a longo prazo, um
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fornecimento apropriado, quer em termos de matéria organica, quer em termos de nutrientes,
permitindo, desta forma, colmatar as perdas resultantes das colheitas, do escoamento das
dguas superficiais e das escorréncias para as dguas subterrineas. Como as lamas possibilitam,
em simultineo, o fornecimento de matéria orgdnica e nutrientes, especialmente azoto e
fosforo, e a eliminacdo dos fertilizantes minerais, apresentam-se, naturalmente, como a
solugdo 6ptima para o problema.

Relativamente ao destino final das lamas de ETAR, os ultimos Relatérios da Comissdo
(COM, 2003b e SEC, 2009), confirmam que a valorizagdo agricola é actualmente a melhor
solugdo ambiental, desde que aplicada em conformidade com as disposi¢cdes da Directiva
86/278/CEE, apresentando o minimo de riscos para o Homem, os animais e o ambiente. De
facto tem-se confirmado que as disposi¢cdes estabelecidas nesta Directiva t€m-se revelado
extremamente eficazes na prevencdo da disseminagdo da poluicdo devido a utilizagdo de
lamas, nao havendo, até ao momento, qualquer caso assinalado de contaminacdo humana,
animal ou vegetal devido a utilizacdo de lamas nos solos agricolas, desde que aplicadas em
conformidade com as suas disposi¢des.

Desta forma, a Comissdo reafirma que a utilizacdo de lamas na agricultura deve ser
estimulada e mantida, desde que cumpra inteiramente a legislacdo e seja devidamente
inspeccionada, salientando ainda que, sempre que seja necessario, as regras devam ser
reforcadas de forma a ter em conta os efeitos a longo prazo sobre a qualidade dos solos. Nesta
perspectiva, a Comissdo tem vindo a desenvolver uma apreciacio das disposi¢des contidas na
Directiva, com base na investigacdo cientifica realizada desde a sua adopc¢ao, com o objectivo
de aumentar a confianga dos consumidores na utiliza¢do de lamas nos solos agricolas. Surgem
assim os ja mencionados draft, a partir dos quais serd estabelecida uma proposta de revisdo da
Directiva 86/278/CEE, que deveria ter sido divulgada até ao final de 2007, mas que até ao
momento ndo foi difundida.

3.8.2 Impactos positivos e negativos

A aplicagdo de lamas, devidamente tratadas, em solos agricolas depende de intimeros factores,
nomeadamente, da concentragdo de metais no solo, da topografia, do clima, dos tipos de
colheita, da facilidade de acesso, de certas ponderacdes relacionadas com a proteccdo das
dguas superficiais subterrineas e obviamente, da autoriza¢do do agricultor.

Quando devidamente aplicadas e devido seu valioso conteido em matéria orgénica e
nutrientes, constituem uma opc¢do perfeitamente védlida aos fertilizantes quimicos,
possibilitando uma melhoria da estrutura dos solos, originando, naturalmente, o acréscimo da
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sua capacidade de retencdo de 4gua, a reducdo do escoamento superficial e
consequentemente, a diminuicdo da sua erosdao, um acréscimo da capacidade de troca
catidnica do solo, suscitando a retengdo de maiores quantidades de nutrientes e a diminui¢éo
das suas perdas por lixiviagdo e, simultaneamente, um incremento da protec¢@o do solo contra
modificacdes repentinas do seu nivel de acidez e de alcalinidade, a proliferacdo de
circunstincias mais propicias para que as culturas possam absorver mais nutrientes,
proporcionando uma significativa melhoria na fertilidade e produtividade dos solos.

Como jé foi referido, as lamas apresentam na sua composicao nutrientes, especialmente azoto
e fosforo, que exibem indiscutiveis vantagens relativamente aos fertilizantes inorgénicos,
nomeadamente, o facto de se libertarem lentamente ao longo do crescimento das plantas, bem
como, a constatacdo de que os nutrientes na sua forma organica serem menos soliveis a agua,
diminuindo a possibilidade de escorréncias para as dguas subterrineas e superficiais. Outra
vantagem importante na aplicacio de lamas na agricultura estd relacionada com os
organismos patogénicos, mais concretamente, com a possibilidade destes serem destruidos
quer devido a sua exposi¢c@o a luz solar, quer devido a variacdes bruscas de temperatura, ou
ainda, devido ao contacto com o proprio solo. Constata-se também que a valorizacdo agricola
das lamas pode ter alguma influéncia no pH dos solos, pelo que, as lamas estabilizadas com
cal irdo actuar, simultaneamente, como correctivos organicos e alcalinizantes, sendo a sua
aplicacdo claramente indicada em solos dacidos, de forma a aumentar o seu pH e
consequentemente melhorar a sua produtividade. A utilizacdo das lamas na agricultura, como
solugdo para o seu destino final, apresenta ainda a vantagem de ser uma alternativa
economicamente mais favoravel, quando confrontada com outras op¢des para destino final.

Infelizmente, a valorizacdo agricola das lamas n3o origina apenas vantagens, o facto das
lamas de depuracdo apresentarem na sua composicdo organismos patogénicos e
contaminantes organismos, torna-as uma ameaca real, quer para a saude publica, quer para o
ambiente, se ndo forem aplicadas segundo todos os critérios regulamentares e de seguranca.
Assim, o possivel risco de poluicdo das dguas superficiais e subterrineas, do solo e da
atmosfera, é sem sombra de didvida, um dos principais factores que condiciona aplicagdo das
lamas, exigindo por isso, um elevado desempenho, a nivel técnico, nas actividades
relacionadas com esta pritica. O papel do agricultor perante esta situacdo € crucial, sendo
essencial a sua total compreensdo para os riscos decorrentes da utilizagdo de um residuo
potencialmente poluente, em condi¢des impréprias. A garantia da execucdo de boas praticas
agricolas deve, por este motivo, ser devidamente acompanhadas e fiscalizada pelas entidades
que supervisionam o sector agricola.
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No que diz respeito a polui¢do do ar, € sobretudo devido aos cheiros resultantes da aplicagio
das lamas que, apesar de ndo constituirem uma ameaca nem para o ambiente nem para a saide
publica, sdo extremamente incomodos. Saliente-se, no entanto, o facto de que se as lamas
forem aplicadas em quantidades adequadas a pratica agricola ndo originam, geralmente, este
problema. Além disso, os processos de estabilizacdo a que as lamas s@o sujeitos diminuem
significativamente estes desagradaveis odores, chegando mesmo a serem menos ofensivos que
os emanados pelos adubos artificiais.

Existem alguns estudos, realizados por alguns paises, que comprovam que OS riscos
relacionados com a aplica¢do de lamas na agricultura sdo da mesma dimenséo e, até mesmo
inferior, nalguns casos, dos que os associados a aplicacdo de outros agentes correctivos nos
solos. Entre estes projectos destacam-se dois realizados nos Estados Unidos, um dos quais
pela Water Environment Research Foundation (WERF), que procurou avaliar os riscos e
beneficios, vantagens e desvantagens, associadas a utilizacdo de uma grande variedade de
agentes correctivos do solo (incluindo as lamas de ETAR devidamente tratadas), em
comparag@o com os fertilizantes quimicos (Moss et al, 2002). O outro estudo, de acordo com
NRC (2002), conclui, apoiado numa revisdo bibliogrifica cientifica existente que, apesar
desta pratica decorrer hd ja alguns anos, ndo existem provas de que a aplicacio das lamas na
agricultura cause realmente prejuizos na saiide humana. E importante, no entanto, salientar
que a investigacdo disponivel sobre este assunto € ainda em pequeno niimero e apenas a nivel
local.

Segundo as investigagdes mais recentes pode concluir-se que aplicacdo das lamas na
agricultura é uma alternativa ambientalmente correcta, com riscos desprezdveis para a saide
publica, afirmando-se, cada vez mais, como uma solucdo sélida e segura, desde que, cumpra,
rigidamente, todas as imposicdes regulamentares. E no entanto fundamental que se continue a
incentivar a investigacdo nesta drea, de forma a ampliar as informacdes relativas as lamas,
possibilitando assim o aperfeicoamento, quer nas tecnologias de tratamento quer nos métodos
de aplicacdo.

3.8.3 Restricoes na aplicacao de lamas

A aplicacdo das lamas na agricultura, como ja foi referido, é actualmente legislada pelo
Decreto-Lei n.° 276/2009 de 2 de Outubro, que transpde para ordem juridica nacional a
Directiva 86/278/CEE. Este diploma estabelece todos os conceitos, regras, directrizes e
restricdes da valorizagdo agricola das lamas, de forma a permitir a sua eficaz utilizagdo como
fertilizante agricola e correctivo do solo, protegendo simultaneamente o Homem, o Ambiente
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e os animais dos possiveis efeitos nocivos, associados, normalmente, a uma m4 pratica desta
actividade. Neste subcapitulo serdo, detalhadamente, explorados alguns pormenores desta
legislacdo, evidenciando os que limitam a sua aplicacdo na agricultura.

Segundo este diploma, nomeadamente o seu artigo 3°, “lamas de depuracdo” sdo as lamas
provenientes de estacoes de tratamento de dguas residuais domésticas, urbanas e de outras
estacoes de tratamento de dguas residuais, de composicdo similar as dguas residuais
domésticas e urbanas, as lamas de fossas sépticas e de outras instalacoes similares, para o
tratamento de dguas residuais, e as lamas provenientes de estacoes de tratamento de dguas
residuais de actividades agro-pecudrias. Apenas podem ser utilizadas na agricultura “lamas
tratadas”, ou seja, “aquelas que foram submetidas a tratamento por via biolégica, 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 sanitdrios da sua
utilizagdo” .

O artigo 4.° define o licenciamento das opera¢des de armazenagem e tratamento de lamas, de
acordo com os artigos 27.° a 31.° do regime geral da gestio de residuos, aprovado pelo
Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro.

De acordo com o artigo 5.° deste diploma, estabelecem-se as regras para as instalacdes de
armazenagem e tratamento das lamas, das quais se destacam: os produtores de lamas devem
dispor de uma capacidade minima de armazenagem de lamas equivalente & producdo média
de trés meses, bem como os locais de armazenamento devem ser impermeabilizados e
cobertos de forma a evitar infiltracdes ou derrames que possam originar a contamina¢do dos
solos e das massas de dguas superficiais e subterraneas.

O artigo 6.° exige que a valorizacdo agricola de lamas s6 pode ser exercida por produtores de
lamas ou por operadores que comprovem dispor de um técnico responsdvel acreditado e que
sejam titular de alvard para a armazenagem e/ou tratamento de lamas, emitido ao abrigo do
Decreto-Lei n.® 178/2006 de 5 de Setembro. Este técnico tem a responsabilidade de assegurar
o cumprimento do Decreto-Lei n.° 276/2009 relativo a utilizacido de lamas em solos agricolas,
nomeadamente, controlo da qualidade das lamas e dos solos, procedimentos de aplicacio das
lamas, formagio de pessoal afecto a valorizagio agricola das lamas, entre outros (artigo 7.°). E
importante mencionar que este técnico deve dispor de formagdo superior na area agricola,
florestal ou do ambiente e de um certificado de frequéncia, com aproveitamento, de ac¢do de
formacdo de actualizagdo em valorizagdo agricola de lamas, a realizar apés um periodo de
cinco anos de actividade profissional. Além disso deve ser devidamente acreditado (a
acreditacdo € vdlida por um periodo de seis meses) pode assumir fungdes em mais de um
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perimetro de intervengdo, ndo podendo o quantitativo de lamas pelo qual é responsdvel
ultrapassar o limite de 40000 t em matéria fresca, em cada ano civil (artigo 8.°).

Segundo o artigo 9.° é apenas permitida a utilizacdo, em solos agricolas, as lamas que
cumpram os valores limite constantes dos parametros fixados no anexo I do presente Decreto-
Lei. Ainda de acordo com este artigo, na valorizacdo agricola das lamas devem ser tidas em
consideracdo as seguintes condicionantes: a concentracdo de metais nos solos receptores de
lamas ndo pode ultrapassar os valores limite previstos no Quadro 3.13; a quantidade de metais
pesados que anualmente pode ser introduzida por aplicagdo de lamas nos solos cultivados nédo
deve ultrapassar os valores limite previstos no Quadro 3.14; na defini¢do das quantidades de
azoto, fésforo e potassio a aplicar através das lamas num solo cultivado sdo tidas em
consideracdo as quantidades destes nutrientes fornecidas através de outras matérias
fertilizantes, designadamente efluentes pecuarios e adubos, de forma a ndo serem excedidas as
concentragdes necessdrias as culturas, devendo, para o efeito, ser utilizadas como referéncia
as tabelas previstas no documento técnico relativo a fertilizagdo de culturas a divulgar pelo
Instituto Nacional dos Recursos. As quantidades totais dos nutrientes referidos sdo
determinadas em fungdo da anélise ao solo, & dgua e/ou, andlise foliar, e tendo em conta a
produgdo esperada para a cultura que se pretende fertilizar.

O artigo 12.° define as utiliza¢des proibidas de lamas. Assim, entre as muitas interdigdes
destacam-se: a proibi¢do de injectar lamas no solo sem valorizacio agricola; enterrar lamas no
solo, sem prejuizo do disposto no regime juridico da deposi¢ao de residuos em aterro; aplicar
lamas no solo quando, a concentra¢ido de um ou vérios metais pesados no solo, ou nas lamas
ultrapasse os valores limite (Quadros 3.13 e 3.14, respectivamente), bem como a concentragao
de um ou mais compostos orginicos e organismos patogénicos, nomeadamente, Escherichia
coli e Salmonella spp, nas lamas, ultrapasse os respectivos valores limite (Quadro 3.15 e 3.16,
respectivamente). As quantidades de metais pesados introduzidos no solo por unidade de
superficie, numa média de dez anos, nio devem, igualmente, ultrapassar os valores
estabelecidos (Quadro 3.17).
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Quadro 3.13 - Valores limite de concentracdao de metais pesados nos solos de acordo com o

Decreto-Lei n.° 276/2009 (mg/kg de matéria seca).

Parimetros Valores limite em solos (mg/kg de matéria seca()l)com:

pHSS,5 5,5>pH<7,0 pH>7

Céadmio 1 3 4
Cobre 50 100 200
Niquel 30 75 110
Chumbo 50 300 450
Zinco 150 300 450

Merciirio 1 1,5 2
Crémio 50 200 300

[¢))

Quadro 3.14 - Valores limite de concentragcdo de metais pesados nas lamas destinadas a
agricultura de acordo com o Decreto-Lei n.° 276/2009 (mg/kg de matéria seca).

Aplicavel a solos onde se efectuem culturas com fins comerciais e destinadas unicamente a0 consumo animal.

Parametros Valores limite
Cadmio 20
Cobre 1000
Niquel 300
Chumbo 750
Zinco 2500
Merciirio 16
Crémio 1000

Quadro 3.15 - Valores limite de concentragdes de compostos organicos e dioxinas nas lamas
destinadas a agricultura @ de acordo com o Decreto-Lei n.°276/2009.

Compostos organicos Valores limite (mg/kg de matéria seca)

LAS 5000
NPE 450
PAH 6
PCB 0.8
Dioxinas Valores limite (ng TEQ/kg de matéria
seca)
PCDD/F 100

D Caso sejam exigidos pela CCDR, a ARH e, ou, a DRAP.
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Quadro 3.16 - Valores limite de microrganismos nas lamas destinadas a agricultura de acordo
com o Decreto-Lei n.” 276/20009.

Valores Limite (células/g de matéria fresca.
Ausente em 50g de matéria original)

< 1000

Microrganismos

Escherichia coli
Salmonella spp

Quadro 3.17 - Valores limite para as quantidades anuais de metais pesados que podem ser
introduzidos nos solos cultivados, com base numa média de 10 anos de acordo com o
Decreto-Lei n.° 276/2009 (kg/ha/ano).

Parametros Valores limite
Cadmio 0,15
Cobre 12
Niquel 3
Chumbo 15
Zinco 30
Mercurio 0,1
Crémio 4,5

Nota: A CCDR e a ARH podem dispensar a realizag¢@o de analises do cobre, do zinco e do crémio caso nas dguas afluentes a
ETAR tais parametros ndo se encontrem presentes ou apenas se encontrem em quantidades inferiores ao limite de deteccao
do método analitico utilizado.

Ainda de acordo com este artigo (12.°), € proibido a aplicagdo de lamas: em prados ou
culturas forrageiras, dentro das trés semanas imediatamente anteriores a pastagem de gado ou
a colheita de culturas forrageiras; em culturas horticolas e fruticolas, durante o periodo
vegetativo; em solos destinados a culturas horticolas ou fruticolas que estejam normalmente
em contacto directo com o solo e que sejam normalmente consumidas a cru, durante um
periodo de dez meses antes da colheita e durante a colheita; e ainda em solos destinados ao
modo de producdo biolégico. Segundo este artigo, é proibido aplicar lamas em margens de
dguas compreendendo estas: uma faixa de terreno de 50 m, no caso das dguas do mar, bem
como das 4dguas navegaveis ou flutudveis sujeitas a jurisdi¢do das autoridades maritimas ou
portudrias; uma faixa de 30 m, no caso das margens de outras d4guas navegaveis ou flutuaveis;
uma faixa de terreno de 10 m, no caso de margens de 4gua ndo navegaveis, nem flutudveis.

A proibi¢do estende-se ainda a zonas terrestres de protec¢do albufeiras de dguas publicas de
servico publico, numa faixa medida na horizontal, com uma 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 dguas publicas, o regulamento do plano estabelecer
uma faixa de interdicdo com uma largura superior a 100 m; a zonas terrestres de protec¢do das
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lagoas ou lagos de dguas publicas constantes do anexo I do regime de protec¢do das albufeiras
de 4guas publicas de servigo publico e das lagoas ou lagos de dguas publicas, aprovado pelo
Decreto—Lei n.° 107/2009, de 15 de Maio, numa faixa, medida na horizontal, com uma largura
de 100 m contados a partir da linha limite do leito da lagoa ou lago de dguas 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 interdicio com uma largura
superior a 100 m.

No que diz respeito as andlises as lamas e aos solos, o artigo 10.° define a obrigatoriedade das
mesmas, de acordo com o anexo II do Decreto-Lei em analise (Quadro 3.18). As andlises e as
amostragens devem ser realizadas preferencialmente por laboratdrios acreditados para o efeito
no ambito do Sistema Portugués da Qualidade. Este documento também refere os métodos de
andlise que devem ser usados. Quando se verifique a mistura de lamas de diferentes origens, é
obrigatéria a andlise as mesmas por origem. A mistura de lamas deve ser justificada no
ambito do plano de gestdao de lamas (PGL) (artigo 11.°). E importante referir que a frequéncia
das andlises as lamas depende exclusivamente da sua producdo anual (Quadro 3.19). A
frequéncia das andlises para cada parametro relativo a metais pesados e microrganismos
patogénicos pode ser reduzida caso, no periodo de dois anos consecutivos, seja demonstrado
que o valor obtido para cada parametro € sistematicamente inferior a 75% do valor limite. A
frequéncia das andlises para determinado pardmetro agronémico 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 (Quadro 3.20).

E importante referir que sempre que surjam variagdes significativas na qualidade da dgua
bruta ou alteracdes no funcionamento da ETAR, deve ser realizada uma andlise apds a
primeira produgdo de lamas.
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Quadro 3.18 - Analises a realizar as lamas e aos solos de acordo com o Anexo II do Decreto-

Lei n.° 276/2009.

Analises a realizar

Lamas oriundas de Aguas Residuais Domesticas Solos
Normas A Normas de A .
de Frequéncia A P Frequéncia
A . PO Parametros | referéncia
Parametros Analisados referéncia das . das
s Analisados paraa 1
paraa analises P analises
P analise
analise
Matéria seca EN 12880 3
Matéria EN 12879 8 pH 1SO 10390
orgénica & °
pH EN 12176 = %
Azoto total | EN 13342 £ z
Parametros Azoto nitrico iy z
Agronémicos e amoniacal i é o Azoto 15014293 é)?‘
Fosforo total | EN 13346 == Sy
Potassio Total | EN 13346 28 3 g
- (]
Z o ]
Magnésio - s < Fésforo | 1SO 11263 5.8
Total e g S5
Cilcio Total - S E =2
Céadmio 2y Cddmio . =
Cobre 8= Cobre 8
Metais pesados Niquel S g Niquel ¢
i Chumbo EN 13346 g o Chumbo @ 2
Zinco = g Zinco
—— 50 S —
Mercurio SN Mercurio
Crémio g = Crémio
Salmonella ISO 6579: s
Microrganismos J24 2002 ‘QE)
Patogénicos @ Escherichia 150 =
g e 16649-2: 5
2001 ©

(€]

)

(3)

(C))

As autoridades competentes, CCDR e a ARH, podem dispensar a realiza¢do de andlises do cobre, zinco e do
crémio, caso nas dguas afluentes a estagdo de tratamento tais parametros nao se encontrem presentes ou apenas se
encontrem presentes em quantidades inferiores ao limite de detec¢do do método analitico utilizado.

A CCDR, ARH e, ou, a DRAP podem exigir a realizagdo das andlises a outros pardmetros, nomeadamente,
compostos organicos (LAS, PCB, NPE, PAH, PCDD/F).

Parametros Agronémicos, uma andlise por cada periodo de trés anos consecutivos; Metais Pesados, uma andlise por
cada periodo de cinco anos consecutivos. Andlise deve ser representativa de uma zona homogénea didria inferior a
5 ha.

O D.L. n.° 276/2009 ndo refere normas de referéncia para a andlise dos metais pesados nos solos.
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Quadro 3.19 - Frequéncia anual das andlises as lamas (Decreto-Lei n.° 276/2009).

N Nimero minimo de analises por ano
Producao anual de lamas — —
L. Parimetros agronémicos e L
(Toneladas de matéria seca) . Patogénicos
metais pesados
<250 2 2
250 - 5000 4 4
>5000 6 6

Quadro 3.20 - Frequéncia reduzida das andlises as lamas (Decreto-Lei n.° 276/2009).

Producao anual de lamas

Nimero minimo de analises por ano

Paramet omi
(Toneladas de matéria seca) arame r0§ agronomicos e Patogénicos
metais pesados
<2500 1 1
>2500 2 2

O licenciamento da utilizacdo de lamas em solos agricolas € estabelecido pelo artigo 14.°, que
refere que a utilizacdo de lamas em solos agricolas, num determinado perimetro de
intervengdo, estd sujeita a um plano de gestdo de lamas (PGL) aprovado pela DRAP
territorialmente competente. O PGL deve, entre outros aspectos, evidenciar a aptiddo dos
solos para a valorizag¢do agricola de lamas e deve ser elaborado pelo técnico responsdvel. O
procedimento para a aprovacgdo do PGL encontra-se extensivamente exposto no artigo 15.°,
assim como a sua aprovagdo (artigo 16.°) e actualizacdo (artigo 17.°).

E importante referir que o PGL tem uma validade mdxima de cinco anos, sendo
obrigatoriamente revisto no final deste prazo (artigo 16.°). Importa salientar que o PGL deve
ser actualizado sempre que se verifiquem quaisquer alteragdes ao nivel das lamas a aplicar, do
perimetro de intervencdo, das parcelas e da caracterizacdo dos factores condicionantes da
aplicagdo das lamas (artigo 17.°).

Ainda de acordo com este diploma, o titular do PGL deve apresentar anualmente a DRAP
territorialmente competente uma declaragdo do planeamento das operagdes (DPO), definindo
as parcelas que irdo ser sujeitas a utilizacdo e a sua conformidade com o PGL. Note-se que a
DPO é relativa a uma exploragao agricola e reporta-se a cada ano civil (artigo 18.°).
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Os produtores de lamas ou os operadores abrangidos por este diploma devem notificar o
titular da exploracdo agricola do local onde sdo utilizadas as lamas, com a antecedéncia
minima de trés dias em relacdo a data prevista para a aplicacdo das lamas (artigo 19.°).

E importante salientar que os produtores de lamas sdo obrigados a manter, por um periodo
minimo de dez anos e a disposicdo das autoridades competentes, um registo actualizado com
um vasto leque de informagdes, entre as quais a origem, as caracteristicas e métodos de
tratamento de lamas, um conjunto de todas as andlises realizadas as lamas, aos solos e,
quando aplicével, a 4gua de rega e ou foliares e a quantidade de lamas produzida, aplicada nos
solos agricolas e enviada para outros destinos (artigo 20.°).0 artigo 25.° define as contra-
ordenagdes, e respectivas sancdes, por incumprimento das regras estabelecidas neste Decreto-
Lei.
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4 SISTEMA MULTIMUNICIPAL DO BAIXO MONDEGO E BAIRRADA

4.1 Caracterizacao da Situacao Existente

O Sistema Municipal de Saneamento do Baixo Mondego e Bairrada engloba onze concelhos
Ansido, Arganil, Coimbra, Condeixa-a-Nova, Goéis, Lousd, Mealhada, Miranda do Corvo,
Penacova, Penela e Vila Nova de Poiares (Figura 4.1), distribuidos por uma drea que abrange
cerca de 2042 km?, com uma populagdo residente, de aproximadamente 427 mil habitantes
(ADP@, 2010).

MEALHADA

PENACOVA

COIMBRA e ARGANIL

FOINRES

;- N g0IS
i " LOUSA
CONDEIXA- A- NOVA O
““DO0 CORVO

PENELA

ANSIAD

Figura 4.1 - Concelhos abrangidos pelo Sistema Municipal de Saneamento do Baixo
Mondego e Bairrada (AM @, 2010).

A concessido da gestio e exploracio deste sistema encontra-se a cargo das Aguas do Mondego
S.A., constituida pelo Decreto-Lei n.° 172/2004. O Sistema Multimunicipal de Saneamento do
Baixo Mondego e Bairrada € constituido por 64 ETAR, algumas em fase de exploragio,
outras em construcdo ou remodelacdo, encontrando-se as restantes previstas, conforme
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indicado no Quadro 4.1. A gestao de todas estas ETAR, apesar de se encontrarem sob a alcada
das Aguas do Mondego S.A., é feita segundo um regime insourcing (gestio a cargo das
Aguas do Mondego), e outsourcing (gestio feita por outras empresas, nomeadamente,
Lusagua, AGS e Camaras Municipais) (Quadro 4.1).

Quadro 4.1 - ETAR pertencentes ao Sistema Municipal de Saneamento do Baixo Mondego e

Bairrada.
ETAR Concelho Fase Entidade gestora
Ansido Ansido Exploracgdo Aguas do Mondego S.A
Lagarteira Ansido Prevista -
Mogadouro de Baixo Ansido Prevista -
Alagoa Arganil Exploragdo Aguas do Mondego S.A
Barril de Alva Arganil Prevista -

Coja Arganil Exploragdo Aguas do Mondego S.A
Maladao Arganil Exploracgdo Camara Municipal
Pomares Arganil Prevista -

S. Martinho da Cortiga Arganil Prevista -
Vila Cova de Alva Arganil Prevista -
Vinho Arganil Prevista -
Paiil de Arzila Coimbra Exploragdo Lusagua S.A.
Ameal Coimbra Exploragdo Aguas do Mondego S.A.
Anagueis Coimbra Exploracdo Aguas do Mondego S.A.
Andorinha Coimbra Exploragdo Lusagua S.A.
Arzila Coimbra Exploracgdo Lusagua S.A.
Cabouco Coimbra Exploracgdo Lusigua S.A.

Ceira Coimbra Exploracgdo Lusagua S.A.
Choupal Coimbra Exploracgdo Lusigua S.A.
Conraria Coimbra Exploragdo Aguas do Mondego S.A.
Dianteiro Coimbra Prevista -

Rib. De Frades Coimbra Exploragdo AGS
S. Frutuoso Coimbra Exploragdo Lusagua S.A.
S. M. Arvore Coimbra Exploracdo Aguas do Mondego S.A
S. Silvestre Coimbra Exploragdo Aguas do Mondego S.A.
Torres do Mondego Coimbra Exploracdo Lusagua S.A.
Vendas do Ceira Coimbra Exploragdo Lusagua S.A.
Vil de Matos Coimbra Exploracdo Aguas do Mondego S.A
Vila Pouca de Cernache Coimbra Exploragdo Aguas do Mondego S.A.
Taveiro Coimbra Exploracgdo Lusagua S.A.
Anobra Condeixa-a-Nova Exploragdo Aguas do Mondego S.A.
Condeixa-a-Nova Condeixa-a-Nova Exploragdo Aguas do Mondego S.A.
Eira Pedrinha Condeixa-a-Nova Exploragdo Aguas do Mondego S.A.
Z1 de Condeixa Condeixa-a-Nova Exploragdo Aguas do Mondego S.A.
Cortes Goéis Arranque -
Goéis Gois Arranque -
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ETAR Concelho Fase Entidade gestora
Ponte do Sétdo Goéis Adjudicada -
V. N. Ceira Gois Construgio -
Casal de Ermio Lousa Adjudicada -
Padrao Lousa Exploracgdo Camara Municipal
Serpins-Rodas Lousa Exploragdo Aguas do Mondego S.A
Serpins-Avessada Lousa Prevista -
Lousa Lousa Construgio Céamara Municipal

Barcouco Mealhada Remodelacio Camara Municipal

Lamas Miranda do Corvo Exploragdo Céamara Municipal
Miranda Miranda do Corvo Exploracgdo Aguas do Mondego S.A
Moinhos Miranda do Corvo Prevista -

Poisdo Miranda do Corvo Adjudicada -

Vale de Acor Miranda do Corvo Prevista -

Pousafoles Miranda do Corvo Exploragdo Camara Municipal
Aveleira Penacova Exploragdo Aguas do Mondego S.A.
Caneiro Penacova Exploragdo Aguas do Mondego S.A.

Gondelim Penacova Prevista -

Lorvao Penacova Exploracdo Aguas do Mondego S.A

Penacova Penacova Exploragdo Aguas do Mondego S.A

Roxo Penacova Exploracdo Aguas do Mondego S.A

S. Mamede Penacova Exploragdo Aguas do Mondego S.A

S. Pedro de Alva Penacova Exploracgdo Aguas do Mondego S.A
Cerejeiras Penela Construgio -
Quinta de Cima Penela Construgio -
Rabagal Penela Exploracgdo Camara Municipal
Arrifana Vila Nova Poiares Prevista -
Rib. Do Moinho Vila Nova Poiares Exploracgdo Aguas do Mondego S.A
Figueiré do Campo Soure Exploragdo Aguas do Mondego S.A.

M0 contrato de gestdo desta ETAR por parte da AGS termina a 15/08/10. A partir desta data a ETAR serd gerida pelas
Aguas do Mondego S.A..

Actualmente em exploragdo e sob gestdo da Lusdgua S.A., esta ETAR passara futuramente a estagdo elevatdria com as
dguas residuais a serem encaminhadas para a ETAR do Choupal.

Apesar de Figueiré do Campo pertencer ao Concelho de Soure, ou seja ndo faz parte do Sistema Multimunicipal de
Saneamento Baixo Mondego e Bairrada, também é gerida pelas Aguas do Mondego, S.A..

(2)

3)

Segundo informagdo das Aguas do Mondego S.A. algumas das ETAR que estavam
inicialmente previstas (e inclusive algumas em exploragdo) vdo, devido a intimeras razdes,
nomeadamente, a sua proximidade, deixar de ser construidas (desactivadas) dando lugar a
uma unica ETAR, ou mesmo passar simplesmente a estagdes elevatdrias.

Um dos factores importantes na definicdo da linha de tratamento seguido numa ETAR € a
populacdo que por ela deverd ser servida. Os processos de tratamento adoptados para as
ETAR a construir depois do ano 2005 s@o baseados no Estudo Prévio do Sistema
Multimunicipal de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais do Baixo
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Mondego e Bairrada. No Quadro 4.2 apresentam-se os processos de tratamento adoptados
para cada ETAR do sistema em andlise.

Quadro 4.2 - Tratamento das fases liquida e sélida nas ETAR do Sistema Municipal do Baixo
Mondego e Bairrada (adaptado de CTGA, 2007 e AM@, 2010).

Tratamento da Fase Liquida Tratamento da Fase Sélida
° Desidratacio -
= o ®
ETAR EE |2z | §F 4q .8 53
Tratamento Processo & E § & y- = E § § 2 é
Q = - - 3 = =}
20 23 5 || L= |8
= Qo = =
Ansido Tercidrio " LAAP X X
Lagarteira Secunddrio LM
Mogadouro de Baixo Tercidrio LAAP X X
Alagoa Secundrio LAAP X X
Barril de Alva Secundario LM X X
Coja Tercidrio LAAP X X
Maladao Secundario LM
Pomares Secundario LM X X
S. Martinho da Cortiga Secunddrio LM X X
Vila Cova de Alva Secundario LM X X
Vinho6 Secundario LAAP X X
Paul de Arzila Secundario LM - - - - - -
Ameal Tercidrio © LAAP X X
Anagueis Tercidrio LAAP X X
Andorinha Secundario LM
Arzila Tercidrio © MBBR X X
Cabouco Secundario LAAP X X
Ceira Secundario LAAP X
Choupal Secunddrio LP X X X X
Conraria Tercidrio " LAAP X X
Dianteiro -® -©® X X
Rib. De Frades Secundario LAAP X X
S. Frutuoso Secundario LAAP X
S. M. Arvore Tercidrio © LAAP X X
S. Silvestre Tercidrio ©’ SBR X X
Torres do Mondego Tercidrio ©’ LAAP X X
Vendas do Ceira Secundario LAAP X
Vil de Matos Secundario LAAP X X
Vila Pouca Cernache Tercidrio © LAAP X X
Taveiro Secundario LAAP
Anobra Secundario LM X
Condeixa-a-Nova Secundario LAAP X X X
Eira Pedrinha Secundario LAAP X X
Z1 de Condeixa Secundario LAG X X
Cortes Secundario LAAP X X
Goéis Tercidrio LAAP X X
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Tratamento da Fase Liquida Tratamento da Fase Sélida
e Desidratacao -
E 8 ] 7 la
ETAR ES |[BE| P les| 2|83
G n @ = °e=| &g | E &
Tratamento Processo 28 || E | ES| 28| £
AC |Sg| § |BA|4E |
= o R
Ponte do Sétao Secundario LM X X
V. N. Ceira Secundario Membranas X X
Casal de Ermio Secundario LAAP X X
Padrio Secundario LAAP X
Serpins-Rodas Tercidrio © MBBR X X
Serpins-Avessada Secunddrio LM X X
Lousa Tercidrio @ LAAP
Barcouco Secunddrio LAG
Lamas Secundario LAAP
(compacta)
Miranda Secundario LAAP X X
Moinhos Secundario LAAP X X
Poisdo Secunddrio”” LAAP -© -® SO 1T .® -® -®
Vale de Acor Secunddrio LAAP X X
(compacta)
Pousafoles Secundario LAAP
Aveleira Secundario LM X X
Caneiro Secundario LAAP
(compacta)
Gondelim Secundario LM
Lorvao Secundario LAAP X
Penacova Secundario LAAP X X
Roxo Secundario LM
S. Mamede Secundario LAAP X
S. Pedro de Alva Secundario LM X X
Cerejeiras Secunddrio LAAP X X
Quinta de Cima Secundario LAAP X X
Rabagal Secunddrio LP X
Arrifana Secundario LM
Rib. Do Moinho Secundario LAAP
Figueir6é do Campo Secunddrio -© X X

D Tercidrio (c/ remogdo de N) + D

@ Tercidrio ¢/ remogio de N.

© Tercidrio ¢/ remogdo de N e P.

® Secundério com remogio de N, P e Desinfeccio.
® Tercidrio (c/ remogdo de N + P + D).

©® Sem informacio.

 Secundrio e Desinfecgdo parcial

® Tercidrio (c/ remocdo de N)

© Tercidrio com Desinfecgio Total

(9 Secundrio com Desinfecgio Total

No Quadro 4.3 apresentam-se alguns elementos relativos a 20 ETAR pertencentes ao Sistema
Multimunicipal do Baixo Mondego e Bairrada de acordo com o relatério do INSSAR 2008. E
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importante referir que os dados apresentados sobre a quantidade de lamas s@o meramente

estimativos.

Quadro 4.3 - Sintese da situagﬁq dos sistemas de tratamento de dguas residuais, ETAR, no
final de 2007, geridos pelas Aguas do Mondego S.A. (adaptado de INSAAR, 2008).

Quantidade
Volume Anual de
ETAR Populacao Concelhos Grau de anual do lamas
servida servidos Tratamento | afluente .
(m’) produzidas
(ton)
Condeixa-a-Nova 5031 Condeixa-a-Nova | Secundario 42789,6 101
Choupal 93380 Coimbra Secundario | 921391,9 960
Arzila 900 Coimbra Terciario 4068,6 45
S. Frutuoso 1200 Coimbra Secundario 4836 40
Conraria 800 Coimbra Secundario 5580 33
Ceira 2641 Coimbra Secundario 37200 50
S. Martinho de Arvore 3058 Coimbra Secundario 10118,4 32
Cabouco 741 Coimbra Secundario 9760 35
Vendas de Ceira 2500 Coimbra Secundario 37200 59
Ribeira de Frades 14000 Coimbra Secundario 92988.5 317
Taveiro 2100 Coimbra Secundario 17156 63
Eira Pedrinha 1667 Condeixa-a-Nova | Secundario 9450,6 19
Figueiré do Campo 3100 Soure Secundario 86710 32
Anobra 558 Condeixa-a-Nova | Secundario 3276 1
Alagoa 4022 Arganil Secundario 66000 0
Ameal 2124 Coimbra Terciario 63178,6 46
Torres do Mondego 2500 Coimbra Tercidrio 19645,6 51
Vila Pouca de 3096 Coimbra Tercidrio | 34694.4 29
Cernache
Padl de Arzila 75 Coimbra Secundario 378 0
Andorinha 650 Coimbra Secundario 3024 0

4.2 ETAR Geridas Directamente pelas Aguas do Mondego S.A.

4.2.1 Quantidades de lamas produzidas

De acordo com informagio prestada pelas Aguas do Mondego S.A., a quantidade de lamas
produzida no ano 2009 pelas ETAR por si geridas eram cerca de 1409 toneladas de matéria
seca (Quadro 4.4). Note-se que, apesar das Aguas do Mondego S.A. gerirem directamente a
exploragdo de 25 ETAR, foram apenas disponibilizados dados relativos a onze dessas ETAR.
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Quadro 4.4 - Quantidade de lamas produzida em 2009 pelas ETAR geridas pelas Aguas do

Mondego S.A..
ETAR Quantidade de lamas produzidas (ton.matéria seca)
Ansido 122
Alagoa 20
Ameal 120
Anagueis 10
S. Silvestre 166
Vila Pouca de Cernache 365
Condeixa-a-Nova 320
Eira Pedrinha 12
71 de Condeixa 102
Serpins-Rodas 22
Figueir6 do Campo 150
Total 1409

4.2.2 Destino final das lamas

E importante realcar que o destino final das lamas, nomeadamente a sua valoriza¢io agricola,
estd actualmente a atravessar uma fase conturbada devido a entrada em vigor da nova
legislacdo que, além de apanhar os gestores de lamas completamente desprevenidos, deixou-
os desorientados, face ao rigor das novas exigéncias para esta op¢do de destino final das
lamas, chegando mesmo, em alguns casos, a inviabilizar totalmente esta opg¢do. Por esta
razdo, considera-se fulcral analisar o destino final das lamas das ETAR antes e depois da

entrada em vigor da nova regulamentacdo.

4.2.2.1 Decreto-Lei n.% 118/2006

Até a entrada em vigor da nova legislagdo era, como ja foi mencionado, Decreto-Lei n.°
118/2006 que estabelecia o regime juridico da utilizacdo das lamas na agricultura. Assim,
cumprindo escrupulosamente todas as suas orientacdes, grande parte dos produtores e
gestores de lamas privilegiavam claramente esta opc¢do para o seu destino final, por todos os
beneficios que esta solugio apresentava. Segundo informacio disponibilizada pelas Aguas do
Mondego S.A., o destino final das lamas até ao final de 31 de Julho de 2010 é da
responsabilidade de uma empresa de gestdo e valorizagdo de residuos, Terra Fértil, por ela
contratada. Os motivos desta contratacdo prendiam-se fundamentalmente com as imposi¢des
legais vigentes relativas a utilizacdo/deposicdo final das lamas que, para serem
escrupulosamente cumpridas, exigiam um tempo e uma disponibilidade que esta entidade nao
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dispunha. Por exemplo, é fécil de perceber que um simples agricultor tivesse dificuldades,
quer em conseguir a licenca necessdria para aplicar as lamas na sua actividade, quer em
efectuar as andlises exigidas aos solos. Se nio existisse nenhuma entidade que o apoiasse
nessas tarefas ele, simplesmente, deixaria de usar as lamas como fertilizante, o que
constituiria um problema para as entidades gestoras de lamas que deixariam de poder
considerar esta alternativa. Assim, esta empresa de gestdo e valorizacdo de residuos, com sede
em Setibal, encaminhava estas lamas produzidas para utilizacdo na agricultura (70%) e
compostagem (30%). A empresa dispunha no final 2009 de quatro unidades de compostagem
devidamente licenciadas, Chamusca, Alcobaca, Benavente e Vila Nova de Famalicdo. O
composto produzido teria como destino a agricultura nacional de acordo com a sua qualidade.
O de qualidade superior poderia ser utilizado em jardins, campos de golfe, estufas, etc.,
enquanto o de qualidade média, poderia usar-se em agricultura extensiva (TF@, 2009).

4.2.2.2 Decreto-Lei n.2 276/2009

Como j4 foi referido, a entrada em vigor da nova legislacdo relativa a utiliza¢do das lamas na
agricultura, o Decreto-Lei n.° 276/2009, estd a mudar significativamente o panorama da
gestdo de lamas em Portugal, nomeadamente, a sua valorizagdo agricola como opg¢do de
destino final. A polémica em torno deste assunto € enorme, pois as exigéncias emanadas pela
nova regulamentacdo s@o consideradas excessivas quando comparadas com a legislacdo
anterior, que era tida como eficaz e extremamente abonatéria para todos os intervenientes no
processo de gestdo de lamas, sem quaisquer riscos para a saide puiblica e para o ambiente.

O impacto inicial desta nova legislacdo foi tdo forte que provocou o caos no meio dos
gestores de lamas, pois viram-se confrontados com uma nova regulamentacdo que eles
préprios tiveram, inicialmente, alguma dificuldade em entender e principalmente em
estabelecer estratégias eficazes para a poder cumprir. Esta tarefa, além de ardua, tem-se
demonstrado ingrata, pois muitos dos produtores de lamas véem-se incapazes de cumprir
integralmente a legislacio em vigor. Um dos principais problemas que tem surgido diz
respeito a andlise das lamas nomeadamente, a parte microbioldgica, que é extremamente
dificil de respeitar na maioria das ETAR geridas pelas Aguas do Mondego S.A.. Segundo
informacdo dos seus colaboradores apenas uma, com leitos de secagem, consegue cumprir 0s
valores limites estabelecidos. Perante esta situag@o e devido ao receio de avultadas multas, as
Aguas do Mondego S.A. resolveu este problema optando pela solugdo que lhes pareceu mais
facil, a compostagem das lamas, pois actualmente ndo existe qualquer tipo de legislagdo para
esta solucio de destino final. As Aguas do Mondego S.A. enviam actualmente a totalidade
das lamas produzidas para compostagem, tarefa actualmente a cargo da empresa Terra Fértil,
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encontrando-se, neste momento, em negociagdes com outras empresas de gestdo de residuos
para um eventual contrato. Refira-se ainda no que diz respeito a qualidade das lamas que
todas as restantes andlises exigidas pela legislagdo cumprem os valores limite estabelecidos.

E de salientar que, face 4 evolucio da problemitica de gestio de lamas, cada vez mais tem
surgido no mercado empresas de gestdo e valorizacdo de residuos. A compostagem, como
solugdo para o destino final das lamas, é uma solu¢do extremamente dispendiosa para os
gestores de lamas, uma vez que com este processo as despesas duplicam relativamente &
valorizacdo agricola. O que € ainda mais interessante € que esta nova legislag@o restringe a
reutilizacdo das lamas na agricultura que, até 2009, e cumprindo na integra a legislacdo em
vigor era, claramente, a escolha de eleicdo para o destino final das lamas no nosso Pais. Esta
nova legislacdo conduz, indirectamente, perante o actual cendrio cadtico, os produtores e
gestores de lamas para uma saida mais facil. No fundo, os produtores de lamas pagam para se
libertarem de um residuo que era reutilizado na agricultura com beneficios quer para os
produtores quer para os agricultores que assim obtinham um bom fertilizante, a custo zero,
para transforma-lo num outro tipo de residuo, que também passard a ser usado na agricultura
como fertilizante, mas pelo qual os agricultores terdo de pagar.

4.3 ETAR Geridas pela Lusagua S.A.

4.3.1 Quantidades de lamas produzidas

Todas as ETAR geridas pela Lusdgua S.A., relativas ao Sistema Multimunicipal do Baixo
Mondego e Bairrada enviam as lamas produzidas, para desidratacdo, para a ETAR do
Choupal, onde, posteriormente, sio encaminhadas para um destino final adequado. A
quantidade de lamas produzidas, no ano de 2009, por todas estas ETAR (onze no total) foi de
aproximadamente 1300 toneladas, sendo aproximadamente 95% desta quantidade relativa a
ETAR do Choupal, que é, indiscutivelmente, a maior produtora de lamas deste sistema
multimunicipal.

4.3.2 Destino final das lamas

Por todos os motivos anteriormente referidos, serd analisado o destino final das lamas das
ETAR geridas pela Lusdgua S:A., antes e depois da entrada em vigor da nova legislagao.
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4.3.2.1 Decreto-Lei n.2 118/2006

Segundo informacdo da Lusdgua S.A., a totalidade das lamas produzidas e recebidas pela
ETAR do Choupal eram aplicadas na agricultura seguindo sempre, durante todo o processo de
gestdo das lamas e de forma escrupulosa, a legislagdo na altura em vigor. Salienta-se o facto
desta ETAR dispor de um parque de lamas (Figura 4.2), com capacidade maxima de 3500
toneladas, e uma extensdo de 4 a 5 km de terrenos agricolas devidamente licenciados, com
capacidade mais do que suficiente para acolher a totalidade de lamas produzidas.

Figura 4.2 - Parque de lamas da ETAR do Choupal.

4.3.2.2 Decreto-Lei n.2 276/2009

Como era esperado, a transi¢do para o actual Decreto-Lei. n.° 276/2009 tem sido complicada.
Além de toda a morosidade que o processo exige, as severas restricoes impostas a reutilizacdo
das lamas na agricultura tem conduzindo a incontaveis dificuldades a Lusiagua S.A., que ao
longo dos anos se adaptou sempre, e de uma forma eximia, as imposi¢des legais que iam
surgindo, optando sempre como solug¢do para o destino final das lamas, a sua valorizacdo
agricola.
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Uma das indmeras dificuldades prende-se com os terrenos licenciados para esta pratica; com a
nova legislagdo passaram de quatro terrenos, devidamente autorizados, para apenas um unico.
Apesar deste apresentar uma 4drea relativamente extensa (este ano ja foram aplicadas 300
toneladas de lamas e em Setembro estd prevista uma nova aplicagdo), € no entanto
insuficiente para a quantidade de lamas produzida e tratada por o conjunto de ETAR
exploradas pela Lusdgua S.A.. Perante este cendrio, uma das consequéncias imediatas foi a
sobrelotagdo do parque de lamas, que j4 atingiu hd muito a sua capacidade maxima. Face a
esta situagc@o, a solucdo imediata foi optar por transferir parte das lamas produzidas para
compostagem pois, como jd foi referido, € uma escapatéria facil uma vez que a legislacdo
actual é completamente omissa nesta area. Neste momento a Lusdgua S.A. encontra-se em
negociacdes com uma empresa de valorizacdo de residuos, Ambitrevo, para que cerca de 300

toneladas de lamas seja tratada por este operador e transformada em composto.

Obviamente que todo este processo encarece € muito o ji dispendioso processo de gestdo de
lamas mas, perante a situacdo actual, € a solucdo possivel.

E importante salientar que as andlises realizadas as lamas cumprem escrupulosamente todos
os pardmetros da actual legislagdo, inclusivé a nivel microbioldgico, com excepgdo de
excepto um ou outro caso pontual.

Como ja foi mencionado, um dos principais problemas reside, fundamentalmente, em dispor
de terrenos suficientes devidamente licenciados para aplicacdo de lamas, ou dispor de um
leque importante de agricultores que estejam disponiveis a aceitd-las nas suas culturas. Todo
este processo ¢ muito mais dificil do que parece, pois a utilizagdo de lamas na agricultura em
anos anteriores em condi¢des improprias, oriundas de locais duvidosos, além de prejudicar as
culturas dos agricultores, que acreditaram na qualidade dessas lamas, puseram em causa a
perda de subsidios comunitarios fundamentais para o exercicio da sua actividade.

E importante referir que o Baixo Mondego continua a dispor de uma extensa 4rea com
capacidade mais do que suficiente para absorver a totalidade das lamas produzidas, e que a
meio desta transicdo algo complexa, as entidades responsdveis pela exploragdo das ETAR
continuam a acreditar que a valorizacdo agricola das lamas € a melhor opgdo a todos os niveis
e para todos os intervenientes no processo de gestdo de lamas.
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5 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Actualmente a Unido FEuropeia e particularmente Portugal, enfrentam um desafio
extremamente importante e urgente: resolver definitivamente a questdo relacionada com uma
correcta gestdo de lamas, ou seja, o tratamento, transporte e deposicdo final das lamas
provenientes do tratamento de dguas residuais numa ETAR.

Nos dltimos anos em Portugal o desenvolvimento do nivel de atendimento em relacdo ao
tratamento de dguas residuais, originou um crescimento significativo da producio de lamas de
ETAR. As expectativas actuais sdo que esta tendéncia venha a aumentar progressivamente,
como consequéncia do cumprimento da legislagdo em vigor, nomeadamente o Decreto-Lei n.°
152/97. Este cenario acentua a urgé€ncia em encontrar solugdes apropriadas e eficazes para
resolver a problematica duma correcta gestdo das lamas oriundas dos processos, cada vez

mais exigentes, de tratamento de aguas residuais.

A hierarquia de principios estabelecida pela Unido Europeia em relagdo a gestdo de residuos,
recomenda a sua prevencdo, em primeiro lugar, seguindo-se a sua reducgdo, reutilizagdo e
reciclagem, recuperacio de energia e, por fim, a sua eliminacdo. Estas orientacdes sdo dificeis
de cumprir, principalmente, quando em causa estd o tratamento de &dguas residuais, que
origina inevitavelmente um residuo, as lamas, que t€m sofrido um acréscimo significativo nos
ultimos anos, devido as fortes medidas que tem vindo a ser desenvolvidas no tratamento das
dguas residuais. Com a implementacio da Directiva 91/271/CEE referente ao tratamento de
dguas residuais que exige diferentes graus de tratamento em fun¢@o da populagdo equivalente
dos vérios aglomerados e da localizacdo das descargas, definindo zonas sensiveis € menos
sensiveis, a producdo de lamas continuard a crescer nos préximos anos. E importante
mencionar que os sucessivos atrasos por parte dos Estados-Membros no cumprimento desta
Directiva, os prazos inicialmente previstos indicavam o ano de 2005, prolongaram este
acréscimo na produgdo de lamas para além do esperado. Espera-se que no futuro se
desenvolvam novas tecnologias que venham renovar os processos de tratamento de dguas e
diminuir substancialmente a quantidade de lamas produzidas.

A qualidade das lamas depende das particularidades da dgua residual a tratar e dos processos
de tratamento utilizados, sendo essa qualidade varidvel mediante o destino final escolhido.
Para que a valorizagdo agricola das lamas continue a ser implementada com &xito, em
particular nos paises do sul da Europa cujos solos apresentam défices de matéria organica, é
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necessdria uma melhoria permanente da qualidade das lamas. E imprescindivel implementar
medidas que transmitam e assegurem a populagdo que as lamas, quando submetidas a um
processo de tratamento apropriado, transformam-se num recurso cujo potencial pode e deve
ser adequadamente aproveitado. Uma das formas de aumentar esta confianga por parte dos
consumidores seria criar um certificado de qualidade de lamas. E importante salientar que
para que a utilizacdo das lamas seja um verdadeiro sucesso € necessdrio estabelecer uma
legislacdo eficaz, que assegure a qualidade das lamas, mas que ndo seja demasiadamente
restritiva ao ponto de impossibilitar a sua reutilizacao.

A melhoria substancial que se tem verificado nos ltimos anos ao nivel da qualidade podera
levar a um possivel aumento na utilizacdo das lamas na agricultura. Perante este cendrio
prevé-se que nos préximos anos a valorizag@o agricola continue a ser a principal solugido para
resolver o problema do destino final das lamas de depuracdo, em detrimento de outras,
nomeadamente, a deposi¢do em aterro, que deverd ser cada vez menos usada. Actualmente, a
valorizacdo agricola das lamas, desde que ndo acarrete riscos para a saide humana e animal, é
encarada ndo apenas como a melhor solu¢do ambiental, mas também, como uma mais-valia
em termos econdmicos, substituindo os adubos artificiais, devido as suas potencialidades
fertilizantes e de condicionamento do solo. No entanto, alguns paises continuam a mostrar
alguma desconfianca e preocupacdo na utilizacdo de lamas na agricultura, ndo apenas devido
aos seus constituintes indesejaveis, nomeadamente, metais pesados e contaminantes
organicos, mas também devido a um possivel excesso de azoto que, sob a forma de nitratos,
poderd poluir os rios e os lagos. Estas dividas surgem como consequéncia de uma série de
alarmes que se t€m registado nos ultimos anos na industria agro-alimentar e que nada tém a
ver com a utilizacdo de lamas na agricultura, levando a opinido publica, em geral, a acreditar
que é perigoso associar matéria fecal humana e o cultivo de alimentos. E extremamente
importante referir que todas estas incertezas ndo t&€m qualquer base cientifica e que até hoje
ndo existe qualquer caso registado de contamina¢do humana, animal ou vegetal, relacionada
com a aplicacio de lamas na agricultura, desde que cumpra efectivamente todas as
disposi¢des regulamentares.

Este aumento da producdo de lamas dos tdltimos anos e que se prevé manter ainda para os
préximos, levard, naturalmente, a que a utilizagdo dos solos agricolas sofra um acréscimo de
tensdes. Desta forma é provdvel que a médio e longo prazo a valorizacdo agricola de lamas
seja afectada por vdrios condicionalismos, nomeadamente, pelo acréscimo de dareas
urbanizdveis, pela criagdo de dreas sensiveis a polui¢do por nitratos e pelas modificagdes no
tipo e na extensdo das colheitas, devido, essencialmente, a imposi¢des da politica de Mercado
Unico. Outro aspecto relevante é a possivel introdugdo, num futuro préximo e por parte de
alguns Estados-Membros, de valores limite respeitantes a adicdo de fésforo nos solos. Como
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actualmente a concentracdo de fésforo nas lamas tem vindo a sofrer um acréscimo
significativo, muito devido ao aumento da quantidade de dguas residuais sujeitas a tratamento
tercidrio, a concentracdo deste nutriente poderd atingir valores que impossibilitardo a
aplicac@o das lamas nos solos, caso estas limita¢cdes venham realmente a concretizar-se.

Um outro factor que poderd condicionar a utilizacdo das lamas na agricultura é a grande
aplicacdo de excrementos dos animais nos terrenos, chegando, inclusivamente, na Unido
Europeia, a serem usadas quantidades consideravelmente superiores as quantidades de lamas.
Estes desperdicios apresentam nutrientes em quantidades muito superiores as existentes nas
lamas destinadas a agricultura, mas muito proximos aos da quantidade de fertilizantes
quimicos utilizados. E portanto natural que, num futuro muito préximo, venha a existir, em
areas de produgdo animal, uma competi¢do feroz, pelo terreno disponivel para a agricultura,
entre as lamas destinadas a esse fim e esses desperdicios. E importante referir que
determinados excrementos dos animais podem apresentar quantidades de cobre e zinco
andlogas as das lamas, provenientes da adicdo de sais de metais, existentes, por exemplo, nas
hormonas de crescimento. Este assunto deverd ser devidamente analisado, uma vez que as
quantidades de metais resultantes da aplicacio dos desperdicios dos animais sdo consideraveis
e bastante superiores as resultantes da aplicacdo de lamas de ETAR (Hall, 1999).

Apesar de todos os condicionalismos que a reutilizagdo das lamas na agricultura enfrenta, é
vital que o seu uso nao seja desnecessariamente dificultado. E fundamental que, quer da parte
dos produtores de lamas, quer da opinido publica, exista finalmente uma postura positiva em
relacdo a esta pritica, de forma a contribuir para uma regulamentagdo que nio seja
desnecessariamente restritiva e permita escolher a melhor solucdo em termos ambientais e de
sustentabilidade. Cabe as politicas institucionais o papel crucial de transmitir as populagcdes
que as lamas oriundas das ETAR ndo sdo apenas detritos que t€ém de ser eliminados, mas um
potencial recurso que deve ser explorado. O marketing desempenha aqui um papel fulcral. A
promog¢do das lamas de alta qualidade como fertilizantes, colocando-lhes rétulos que
assegurassem essa qualidade e permitissem aos agricultores a sua facil identificacio,
melhoraria certamente a imagem das lamas perante a opinido publica em geral, e favoreceria a
sua valorizag¢do agricola. O estabelecimento da nogdo de responsabilidade dos produtores e
fornecedores de lamas, através da criacdio de um fundo de garantia e de um sistema de
seguros, que venha a cobrir qualquer eventual prejuizo ou dano relacionado com o uso de
lamas nos solos agricolas, poderd também constituir uma forma de incentivar a utilizagdo de
lamas (Tavares, 2007).

A investigacdo desenvolvida nos udltimos anos sobre a utilizacdo das lamas na agricultura
determinou o surgimento de alguns documentos que indicam, num futuro muito préximo, uma
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revisdo da legislacdo relacionada com este assunto. Infelizmente estes documentos sugerem
uma regulamentagcdo mais limitativa, que trard consequéncias nefastas para esta solugdo de
destino final de lamas, caso seja realmente implementada. Uma dos aspectos mais pertinentes
estd relacionado com o reconhecimento das tecnologias de tratamento que assegurem uma
qualidade biolégica apropriada, contrariamente ao que acontece na legislacdo em vigor que
limita-se a referir que as lamas deverdo ser tratadas por via bioldgica, quimica, térmica ou por
armazenamento a longo prazo. No entanto, o atraso na publicacdo desta Directiva, assim
como as vdrias criticas que t€ém surgido por parte de certos organismos competentes, pode
significar um sinal de esperanca de que, pelo menos, algumas das modificacdes sugeridas
possam ndo vir a ser legisladas.

Estudos recentes (McCann, 2006) apoiam o facto de que a utilizacdo das lamas na agricultura
desempenhara um papel fundamental nos préximos anos, tornando-se indiscutivelmente como
o destino final de elei¢dao das lamas. No entanto é essencial incentivar a investigacdo cientifica
neste assunto, com particular atengdo aos possiveis riscos para a satide puiblica e para o
ambiente, devido a presenca nas lamas de compostos orgéanicos e organismos patogénicos, de
forma a extinguir todas as dividas relacionadas com este assunto, que servem,
incansavelmente, de argumento aos que censuram a sua valorizacdo agricola.

Em relagdo as outras solugdes usadas para destino final das lamas, perspectiva-se que a
deposicdo em aterro seja uma alternativa que diminuird, significativamente, nos préximos
anos, como alids ji tem vindo a acontecer, ndo apenas por ser uma Op¢ao com pouca ou
nenhuma sustentabilidade em termos futuros, mas também devido a outros factores
limitativos, designadamente, os custos elevados, o facto dos espacos destinados a aterro serem
alvo de uma grande competi¢do, o aumento de restricdes ambientais, e, sobretudo, o interesse
publico em proteger os recursos naturais implementando politicas que impulsionem a
reutilizacdo. Perante este cendrio, as solugdes que serdo certamente fortalecidas, quando a
reutilizacdo ndo for vidvel, s@o a incinerac¢do de lamas e a compostagem.

Perante a situacdo actual no nosso pais, com a implementacdo da nova legislacdo relativa a
valorizacdo agricola de lamas, facto que tem preocupado os seus produtores e gestores, a
compostagem sofrerd um aumento significativo nos préximos anos, pois €, actualmente,
encarada como a solucdo alternativa mais rapida e segura para o destino final das lamas. Este
aumento previsto estd relacionado com o facto de ndo existir, actualmente em Portugal,
nenhuma legislagdo relacionada com este processo, tornando a compostagem num subterfligio
aos resultados da aplicacido do Decreto-Lei 276/2009, embora muito mais dispendiosa.
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No que diz respeito a outras solugdes, menos utilizadas actualmente, para destino final das
lamas, nomeadamente, aplicacdo em terrenos florestais e jardins, recuperagdo de terrenos,
utilizacdo na industria, entre outros, € provavel que em alguns paises possam passar a ocupar
um lugar de destaque, mas, a menos que haja um expressivo desenvolvimento tecnolégico,
que possibilite, por exemplo, produzir produtos a partir das lamas, estas alternativas
conservardo a sua posicdo minoritaria e local.

Analisando a situacdo relativa a valorizacdo agricola de lamas de depuracdo do Sistema
Multimunicipal do Baixo Mondego e Bairrada constatam-se, relativamente a posi¢do das suas
entidades gestoras, duas situacdes claramente distintas, antes da entrada em vigor da nova
legislacdo, o Decreto-Lei n.° 276/2009, e apds a sua implementagdo. Assim, estando em vigor
a antiga regulamentacdo, o Decreto-Lei n.° 118/2006, verificava-se claramente que a
utilizacdo das lamas na agricultura era a escolha de eleicdo para o seu destino final,
contrariamente a situagdo actual em que a compostagem sofreu um aumento significativo,
chegando mesmo a apresentar-se como tnica solugdo possivel para o destino final das lamas
para as ETAR geridas directamente pelas Aguas do Mondego S.A..

A posicao da Lusdgua S.A. sobre o assunto € totalmente divergente. Apesar do choque inicial
continua a apostar na valorizacdo agricola das lamas como a solucdo preferencial, estando
para isso a desenvolver um trabalho compativel com todas as exigéncias da nova legislagao.

E importante referir que as Aguas do Mondego S.A. afirmam que as suas ETAR nio
satisfazem as novas exigéncias na vertente microbioldgica (apenas uma das ETAR, com leitos
de secagem, verifica esta componente), inviabilizando desta forma a utilizacdo das lamas na
agricultura como opc¢ao de destino final.

Nas ETAR geridas pela Lusagua S.A. a situacdo € completamente oposta, uma vez que todas
as andlises verificam os parametros exigidos pelo Decreto-Lei n.° 276/2009, inclusivé a parte
relativa a microbiologia (com excep¢do de um ou outro caso pontual) continuando a
valorizacdo agricola das lamas como op¢do privilegiada (durante este processo de transi¢do, e
devido ao extenso processo burocritico, uma pequena parte das lamas produzidas estdo
também a ser encaminhadas para compostagem).

Note-se que a discrepancia entre estas informagdes € extremamente curiosa, para nio dizer
estranha.

E fécil constatar que com o novo Decreto-Lei os produtores e gestores de lamas ficaram
completamente desprevenidos, até um pouco confusos com a interpretacio das novas
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disposi¢des legais relativas a valorizacdo agricola das lamas. No entanto acredita-se que. apds
esta fase inicial, os gestores de lamas continuem a apostar na valorizag@o agricola, pois apesar
de todos os contratempos é considerada como a melhor op¢do para todos os intervenientes
neste processo.

Concluindo, pode seguramente afirmar-se que a utilizacao das lamas na agricultura apresenta-
se, actualmente, como a solu¢do mais vantajosa e sustentdvel para o destino final de lamas de
ETAR. E extremamente importante salientar que esta opgdo exige, obrigatoriamente, uma
gestdo (tratamento, transporte e aplicacdo) cuidadosa e rigorosa, baseada numa legislacdo que
garanta a proteccio dos solos, das culturas e da satde publica.
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