FCTUC DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL
FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Valorizacdao Agricola de Lamas de ETAR e
Efluentes Pecudrios

Dissertacdo apresentada para a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia do
Ambiente na Especialidade de Territério e Gestao do Ambiente

Autor
Luis Miguel Duarte Pinto

Orientador

Pedro Manuel Pinheiro Veloso Lopes Tavares
Paulo Alexandre Figueiredo Coelho

Esta dissertacéo é da exclusiva responsabilidade do seu
autor, ndo tendo sofrido corregdes apds a defesa em
provas publicas. O Departamento de Engenharia Civil da
FCTUC declina qualquer responsabilidade pelo uso da
informagao apresentada

Coimbra, Julho, 2014



Valorizagéo Agricola de Lamas de ETAR e de Efluentes Pecuérios AGRADECIMENTOS

AGRADECIMENTOS

Pretendo aqui deixar assinalado o meu mais sincero agradecimento as diversas pessoas e
entidades publicas e privadas que, de algum modo, me ajudaram e guiaram na realizacdo da
presente dissertacdo, com especial referéncia:

- Ao meu irméo Rui, cujo trabalho e empenho no combate aos crimes ambientais ao servigo
do SEPNA da GNR me inspirou e guiou.

- Ao Professor Doutor Paulo A. Coelho, meu orientador cientifico, pelo apoio e
disponibilidade.

- Ao Professor Doutor Pedro M. Tavares, meu orientador cientifico, conselheiro e amigo, pela
dedicacéo, apoio e amizade.

- Ao Engenheiro Francisco V. Castro, meu orientador de estagio, pelo apoio, disponibilidade
e orientacao.

- As Engenheiras Isabel Leitdo Rebelo e Regina Esteves, minha amigas e conselheiras, pelos
bons e maus momentos, por todos os ensinamentos, pela amizade, apoio e dedicacdo ao
“v0sso menino”.

- As equipas da ETAR do Choupal e da ETAR Norte, pela disponibilidade e simpatia com
que me receberam e pelas informacdes cedidas.

- A restante equipa do DIAm de Coimbra, pela simpatia, carinho e amizade com que me
acolheram.

- Aos meus amigos, Joana, Rui, Rita, Catia, Igor, Timtim, Pombo, Mateus, Tadeu, Pedro,
Guito, Dani, Diogo e Patita, pelo amor, amizade e apoio incondicional.

-Aos meus pais, Carlos e Etelvina, por estarem sempre ao meu lado, por nunca me deixarem
cair e pelos sacrificios que fizeram para que eu atingisse 0os meus sonhos.

A todos 0 meu MUITO OBRIGADO!

Luis Miguel Duarte Pinto i



Valorizagéo Agricola de Lamas e Efluentes Pecuérios RESUMO

RESUMO

A defesa do Ambiente no seu todo obriga ao tratamento dos residuos organicos provenientes
de ETAR wurbanas e industriais, de exploracbes agropecuérias e de exploracGes
agroindustriais. Estes residuos, normalmente designados por lamas e efluentes pecuérios,
poderdo gerar problemas ambientais e contaminar os meios onde sdo aplicados, com graves
implicages para a fauna e flora dos mesmos.

As caracteristicas das lamas sdo muito variaveis, dependendo do teor do afluente a ETAR e
do grau de degradacdo da matéria organica, entre outros. Esta variabilidade conduz a lamas
muito diferentes, cuja composi¢do pode condicionar, ou até impedir, a sua aplicacdo em solos
agricolas.

A composicdo de efluentes pecuérios varia com a proporcdo de fezes, urina, sendo estas
influenciadas pelas caracteristicas fisiologicas do animal e pelo seu regime alimentar, entre
outros. O uso destes efluentes na agricultura tem bastantes vantagens pois fornece nutrientes a
flora, reduz a quantidade de fertilizantes minerais a aplicar no solo e melhora as condigdes do
mesmo.

Para analisar as vantagens ambientais que a valorizacdo destes residuos pode trazer, torna-se
crucial avaliar e acompanhar todo o seu processo de geracdo, tratamento e aplicacdo para
salvaguardar a preservacao do Ambiente. Com esta dissertacdo pretende-se transmitir todos 0s
ensinamentos recolhidos através de um trabalho de campo (aplicacdo para valorizacdo, visitas
de campo, detecdo de ilicitos ambientais e remocdo de residuos contaminados) de modo
caracterizar a realidade atual e enquadra-la na legislacdo em vigor. Os resultados a atingidos
permitem quantificar a producdo de residuos, o seu potencial de valorizacdo e o total de
residuos valorizados legalmente.
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ABSTRACT

The protection of the Environment as a whole requires the treatment of organic waste from
municipal and industrial wastewater treatment plants, of agricultural and agro-industrial
plants. These wastes, commonly called sludge and livestock waste, may pose environmental
problems and contaminate the site where they are applied, with serious implications for their
fauna and flora.

The sludge characteristics are highly variable, depending on the content of the influent
reaching the plant and on the degradation degree of the organic matter, among others. This
variability leads to very different sludges, whose composition can restrict, or even prevent,
their application in agricultural soils.

The composition of the livestock waste varies with the proportion of feces and urine, which
are influenced by physiological characteristics of the animal and its diet, among others. The
application of this waste in agriculture has various advantages, since it provides nutrients to
the flora, reduces the amount of mineral fertilizers applied to the soil and improves its
conditions.

In order to analyze the environmental benefits of the valorization of this waste, it becomes
crucial to evaluate and monitor the whole process of production, treatment and application to
safeguard the protection of the Environment. This dissertation aims at transmitting all the
lessons collected through fieldwork (application for recovery, field trips, detection of
environmental crimes and removal of contaminated waste) in order to characterize the current
reality and framing it into the legislation . The results achieved allow the quantification of the
waste production, their potential for valorization and the total of legally applied waste.
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1 INTRODUCAO

1.1 Caracterizagcao do Problema

A valorizacdo agricola de lamas e de efluentes pecuarios, apesar de estar profundamente
enraizada na area da agronomia, tem grandes influéncias da area da pecuaria e, sobretudo, da
area do ambiente, na vertente da poluicdo. A combinacgdo destas trés areas cientificas traz ao
tema uma combinacdo de informacdes e interesses unica, uma vez que todas estas tematicas
tém diretrizes em comum: a protecao do ambiente e da satde publica.

A necessidade do estudo deste tema surge da combinacdo de saberes peculiares,
nomeadamente:
» O elevado valor fertilizante destes residuos;
A carga poluente que possuem;
Os efeitos no ambiente e no Homem;
O enquadramento desta atividade na gestao de residuos;
A protecdo do meio ambiente.

YV V V V

A ligacdo a estas areas ja existe ha muito, pelo que o desejo e a curiosidade sempre estiveram
presentes. Apesar desta pequena “paixdo”, outros aspetos influenciaram a tomada de decis&o.
Os crimes ambientais existentes, mas nunca antes testemunhados, apresentam-se perante 0s
olhos de um futuro engenheiro do ambiente. Estes crimes sdo cada vez mais recorrentes, e 0s
seus praticantes, a nivel individual ou coletivo, cada vez menos conscientes dos efeitos a
jusante das suas acdes.

Esta recolha de dados nédo seria possivel sem a colaboragdo da Divisdo de Infraestruturas e
Ambiente de Coimbra (DIAM Coimbra) da Direcdo Regional de Agricultura e Pescas do
Centro (DRAPC), local onde foi realizado, simultaneamente, um estagio curricular. E no
ambito deste estagio que foi possivel contactar diretamente com este problema e recolher os
dados necessarios para este estudo.

O problema para o qual se tenta alertar com este estudo € a aplicacdo ilegal de lamas e
efluentes pecuérios. A aplicacdo ilegal consiste no despejo, incorporacdo e/ou abandono
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destes residuos em terrenos agricolas, sem o devido licenciamento, agravando-se quando estes
ndo receberam o tratamento adequado (podem conter microrganismos patogénicos
extremamente perigosos para o ser humano). A razdo para este problema reside na falta de
capacidade dos produtores pecuarios em providenciar um destino adequado aos efluentes e no
valor econdmico das lamas.

Na pecuaria, 0s custos da producdo sao, geralmente, mais elevados que os lucros associados.
Isto faz com que os produtores ndo possuam capital para investir na criacdo de novas
infraestruturas, mais precisamente infraestruturas de armazenamento, que lhes permitam
armazenar os efluentes pecuarios. A elevada producao de efluentes pecuarios, aliada a baixa
capacidade de armazenamento, obriga 0s produtores a praticarem estas aplicacGes ilegais,
uma vez que € a sua Unica solucéo.

As lamas tém um valor monetario de, em média, 14 euros por tonelada. Isto pode parecer
baixo, mas tendo em conta que sdo produzidas, no nosso pais, dezenas de milhares de
toneladas por ano, torna-se uma atividade bastante atrativa do ponto de vista econémico.
Além do mais a producdo de lamas tende ainda a aumentar ndo s6 devido as maiores
exigéncias no tratamento de &guas residuais como também ao aumento, embora menos
significativo, do nimero de Estacées de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR), reforcando
o valor econdmico da gestdo destes residuos. Esta fonte de rendimento faz com que algumas
empresas gestoras de lamas sejam responsaveis por quantidades de lamas superiores a sua
capacidade de escoamento, ou seja, 0 espaco temporal que a compostagem e/ou o
armazenamento a longo prazo ocupam, ndo € compativel com a capacidade de
armazenamento. Assim sendo, o destino do excesso de lamas € a aplicacdo ilegal. Note-se
ainda que tanto a compostagem como o armazenamento a longo prazo implicam custos
elevados para os gestores, aliciando-o0s a optar pela via mais rapida e mais barata, a aplicacao
ilegal de lamas em terrenos agricolas.

1.2 Objetivos e Métodos

Para compreender todo esta tematica é necessario fazer uma analise cuidada a todo o sistema,
desde a producdo a deposicao final de lamas. Deste modo, com este estudo pretende-se atingir
0S seguintes objetivos:

» Caracterizar a realidade atual da valorizagdo agricola de lamas e efluentes pecuarios;

» Aproximar o publico em geral das aplicacdes ilicitas e alerta-lo para os perigos a que

esta sujeito;
» Quantificar a producdo destes residuos;
» Quantificar o potencial de valorizagdo destes residuos;
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» Quantificar a valorizacao ilegal existente.

Para cumprir estes objetivos € necessario analisar a producdo de lamas e de efluentes
pecudrios, caracteriza-los, enquadra-los legalmente e analisar os destinos finais existentes.
Assim, ir-se-do analisar:

» A producdo de lamas de algumas ETAR;
A producéo de efluentes pecuarios de alguns nucleos de producéo;
O quadro legislativo vigente;
Os Planos de Gestdo de Lamas (PGL) e as suas Declaracbes de Planeamento de
Operacdes (DPO);
» Os Planos de Gestéo de Efluentes Pecuarios (PGEP).

VYV V V

Por fim, serdo acompanhadas agdes de fiscalizacdo do DIAM Coimbra e remocdes de
residuos aplicados ilicitamente.

1.3 Estrutura da Dissertacéao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos, cada um deles constituidos
por varias secgdes e 5 anexos.

O primeiro capitulo é de cariz puramente introdutdrio, onde se apresenta a problematica, os
objetivos propostos e dados a utilizar.

No segundo capitulo faz-se uma andlise a composicao, ao tratamento e aos requisitos legais
que regulamentam a gestdo e a valorizacao de lamas ETAR e de efluentes pecuérios.

O terceiro capitulo contempla uma anélise a aplicacéo destes residuos no solo, discriminando-
se as suas vantagens e desvantagens e as obrigacdes legais existentes.

No quarto capitulo sdo analisados dados relativos a producéo e encaminhamento de lamas de
ETAR e de efluentes pecuarios, assim como os procedimentos de licenciamento da
valorizagdo destes residuos.

Por fim, no ultimo capitulo, sdo apresentadas as conclusées do trabalho e algumas propostas
para 0 melhoramento do processo de valorizagdo de lamas de ETAR e efluentes pecuarios.

Luis Miguel Duarte Pinto 3



Valorizagéo Agricola de Lamas de ETAR e Efluentes Pecuérios 2 LAMAS DE ETAR E
EFLUENTES PECUARIOS

2 LAMAS DE ETAR E EFLUENTES PECUARIOS

2.1 Lamas de ETAR

2.1.1 Introducéao

Do tratamento de aguas residuais urbanas e industriais efetuado nas ETAR resulta um residuo
habitualmente designado por “lamas”. Estas resultam da remoc¢do da matéria organica do
efluente e do crescimento de microrganismos e, por isso, necessitam ser sujeitas a um
tratamento adequado para que a sua aplicacdo nos solos seja segura. Torna-se entdo
necessario caraterizar as lamas produzidas de modo a identificar o nivel de tratamento
necessario.

2.1.2 Caracterizacdo de Lamas

As caracteristicas e a composicéo das lamas variam consideravelmente com o local onde sdo
geradas. Para a presente dissertacdo torna-se relevante caracterizar lamas de ETAR
municipais, lamas celul6sicas das inddstrias de celulose e lamas mistas, isto €, lamas de
ETAR cujo afluente é composto por aguas residuais domésticas e efluentes pecuérios.

2.1.2.1 Lamas urbanas

As lamas provenientes das ETAR municipais, lamas urbanas, sdo o resultado do tratamento
efetuado as aguas residuais, podendo-se distinguir trés tipos de lamas: lamas primaérias, lamas
secundarias (ou bioldgicas) e lamas terciarias, consoante 0s processos de tratamento de onde
provém. “As lamas tercidrias ndo constituem geralmente uma parcela importante da
quantidade total de lamas produzida numa ETAR, a ndo ser que o tratamento terciario inclua
processos quimicos para remocao de fosforo.” (Tavares, 2007). Deste modo, deve-se ter em
especial atencdo as lamas primarias e secundarias, cuja propor¢do varia com a composi¢do
das aguas residuais, a eficiéncia do tratamento primario e o tipo de tratamento secundario.
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As lamas priméarias sdo compostas por sélidos inorgénicos e organicos, como sélidos fecais,
papel e desperdicios de cozinha que ndo ficaram retidos no tratamento preliminar. Estas lamas
apresentam uma elevada facilidade de putrefagdo, uma cor cinzento-escuro (quase preto), uma
elevada viscosidade, aparentam ser fibrosas e com grumos e libertam um odor extremamente
ofensivo. Geralmente, contém 5 a 8 % de solidos, dependendo da sua origem. A fibrosidade
destas lamas pode originar obstru¢des em bombas e outros equipamentos, pelo que devem ser
sujeitas a gradagem a fim de evitar este problema.

As lamas secundarias ou bioldgicas sdo constituidas, essencialmente, por sélidos bioldgicos
resultantes da degradacdo da matéria organica. De acordo com o tipo de tratamento biolégico
efetuado a agua residual, podem-se distinguir dois tipos de lamas secundarias, nomeadamente:

» Lamas ativadas em excesso — lamas biolGgicas provenientes do processo de lamas
ativadas geralmente compostas por sélidos sintetizados e microrganismos floculados.
Estas lamas sdo bastante volumosas, apresentam uma textura lisa e homogénea,
quando sujeitas a espessamento, a sua cor varia desde o castanho-escuro ao cinzento e
é usual conterem menos de 1,5% de sdlidos.

» Lamas bioldgicas produzidas por sistemas de biomassa fixa (reatores de biofilme) —
estas lamas sdo constituidas por bactérias e fungos que se desprendem do material de
suporte do biofilme, apresentam uma cor castanho-escuro e € usual conterem entre 1 a
2% de solidos.

As lamas terciarias sdo compostas pela fracdo de lamas secundarias que ndo sdo removidas
nos decantadores secundarios e pelas lamas produzidas na remocao de azoto e fosforo, através
processos fisico-quimicos.

2.1.2.2 Lamas Celul6sicas

As lamas celul6sicas sdo obtidas na industria da celulose e possuem um elevado teor em
matéria organica. Em Portugal, sdo produzidas mais de 150 000 toneladas por ano de lamas
celulésicas (humidas), podendo tornar-se um foco de poluicdo ambiental. De um modo
semelhante as lamas de ETAR municipais, podem dividir-se em lamas priméarias e
secundarias. Embora tenham a mesma origem, estas lamas apresentam acentuadas diferencas
em alguns parametros de fertilizacdo, como se pode observar no Quadro 2.1.

Do Quadro 2.1 destaca-se ainda o elevado teor em matéria organica presente nas lamas
celulésicas. Esta caracteristica faz com que as lamas, aquando da sua aplicagdo, atuem
essencialmente como corretivos organicos. As diferencas observadas condicionam a aplicacao
destas lamas em terrenos agricolas, pelo que é imprescindivel analisar 0s seus constituintes
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antes da aplicacdo. Atendendo & origem destas lamas, néo é relevante a anélise a pardmetros
mais poluentes, como 0s metais pesados, facto que tem sido confirmado por analises
efetuadas.

Quadro 2.1 - Valores médios dos parametros de fertilizacdo de lamas celul6sicas (adaptado de

Santos (1995))
. Lamas
Parametros . -
Primarias Secundarias
Matéria Organica * 81,3 89,77
Azoto (N) * 0,05 1,69
Fésforo (P,0s) * 0,05 0,74
Potassio (K,0) * 0,09 0,8

* 0% de matéria seca

As lamas primérias, originarias do tratamento primério das fabricas de celulose, ndo sofreram
acdo microbiolégica, pelo que apenas refletem as caracteristicas da madeira utilizada e,
principalmente, os reagentes utilizados no processo. Em Portugal, cerca de 98 % das lamas
primarias tém origem no chamado processo do sulfato, caracterizado por um teor elevado em
matéria organica e calcio, e por baixos teores de azoto e fésforo. Grande parte dos restantes 2
% ¢é obtida pelo processo do bissulfito, originando lamas com caracteristicas semelhantes ao
processo do sulfato, a exce¢do do maior teor em magnésio. O elevado teor em célcio e/ou
magnésio ndo condiciona a aplicacdo destas lamas, visto que ndo sao limitantes na fertilizacdo
de culturas, tornando-se irrelevante para a presente dissertacao.

As lamas secundérias sdo, tal como o nome indica, obtidas no tratamento secundario. Nesta
fase de tratamento os microrganismos intervém no processo, cuja acdo € potenciada pela
adicdo de nutrientes, pelo menos azoto (no meio, encontram-se quantidades suficientes de
outros nutrientes para que ndo sejam limitantes da atividade microbiana). Como seria de
esperar, a composicéo destas lamas depende do tratamento complementar a que foram sujeitas
as lamas primarias, pelo que é usual apresentarem um teor em matéria organica mais elevado.
Esta variabilidade deriva, também, da mistura destas lamas com as lamas primarias, uma vez
que a mistura facilita a desidratacdo das lamas secundarias.

2.1.2.3 Lamas Mistas

As lamas mistas sdo, em termos visuais, bastante semelhantes as lamas de ETAR municipais.
A diferenca entre elas ocorre a nivel quimico, uma vez que os efluentes pecuarios introduzem
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uma carga organica e nutricional bastante elevada. Como o fluxo de efluentes pecuarios nao é
constante, as quantidades misturadas sdo muito varidveis, tornando dificil apresentar valores
médios para estas lamas.

2.1.3 Tratamento de Lamas

Para que se possa aplicar lamas em solos agricolas, é obrigatorio que estas cumpram todos 0s
requisitos legais aplicaveis. Para tal, € necessario que as lamas sejam sujeitas aos devidos
tratamentos, dividindo-se estes em tratamento preliminar, fisico, quimico e térmico.

2.1.3.1 Tratamento preliminar

O tratamento preliminar é essencial para garantir a homogeneidade das lamas nos processos
de tratamento a jusante do sistema. As lamas podem ser sujeitas a variadas operacoes, entre as
quais:

» Trituracdo — neste processo, 0s materiais de maiores dimensfes presentes nas lamas
sdo desfeitos em materiais de menores dimensfGes para prevenir entupimentos ou
acumulacBes em equipamento rotativo;

» Gradagem — visto que a gradagem das aguas residuais permite a passagem de uma
grande quantidade de sdélidos, a gradagem das lamas é necessaria e torna-se uma
alternativa a moagem. A sua grande vantagem é a remoc¢do dos materiais incomodos
ao invés da sua trituracéo;

» Remocdo de Areias — em estacfes em que nao existam desarenadores ou que ndo
sejam eficazes podera ser necessario remover as areias presentes nas lamas. O método
mais eficaz para separar as areias das lamas organicas € a aplicacao de forca centrifuga
com recurso a ciclones. Para que este processo seja eficaz, € necessario diluir as lamas
até concentracdes de solidos totais de 1 a 2%, sendo que a medida que a concentracdo
das lamas aumenta, diminui o tamanho das particulas que podem ser removidas;

» Mistura — a composicao das lamas varia com a fase do tratamento das aguas residuais
de que provém: as lamas primarias, provenientes do tratamento primario, sdo
constituidas por sélidos sedimentaveis arrastados pelas aguas residuais; as lamas
secundarias consistem em biomassa e uma pequena parte de sélidos sedimentaveis; as
lamas produzidas nos tratamentos mais a jusante sdo constituidas por biomassa e por
residuos de tratamentos quimicos. Deste modo, é necessario misturar as diferentes
lamas para criar uma mistura uniforme. A uniformidade das lamas é importante em
processos como a desidratacdo, tratamento térmico e incineragdo pois potencia a
operabilidade e a eficiéncia dos processos;
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» Armazenamento — este processo permite controlar as flutuagdes das concentragdes
das lamas e permite acomoda-las em periodos em que o tratamento ndo é possivel, tais
como o periodo noturno, fins de semana e periodos de manutencdo dos equipamentos.
Os tanques de armazenamento (tanques de sedimentacdo para curtas duragdes e
digestores para longas duragdes) poderdo armazenar lamas desde algumas horas até
alguns dias, sendo que armazenamentos superiores a 3 dias provocam a deterioracao
das lamas, libertando odores indesejaveis e prejudicando a sua desidratacéo.

Em algumas ETAR, o tratamento preliminar das aguas residuais € bastante eficaz, pelo que a
necessidade de sujeitar as lamas a algumas técnicas acima descritas € menor.

2.1.3.2 Tratamento fisico

Os constituintes sélidos das lamas variam consideravelmente, dependendo das caracteristicas
da 4gua residual e do tipo de tratamento efetuado. De modo a reduzir o volume das lamas,
remove-se uma parte da fracdo liquida, aumentando a concentracdo de sélidos. A reducédo do
volume das lamas permite a diminuicdo da capacidade dos tanques e dos equipamentos de
tratamento, da quantidade de quimicos utilizados no condicionamento das lamas, da energia
térmica necessaria nos digestores, da quantidade de combustivel necessario para a secagem e
para a incineragdo das lamas, a diminuicdo dos diametros de tubagens e dos custos de
bombagem em estacOes de tratamento de grandes dimensfes e a minimizagdo dos custos de
transporte das lamas aquando da sua valorizacdo. Os processos utilizados para reduzir o
volume de lamas s@o o espessamento e a desidratagéo.

O espessamento aumenta o teor de solidos das lamas atraves remogdo do teor excessivo de
humidade nelas existente. As lamas espessadas sdo mais facilmente manuseadas, pelo que se
reduzem 0s custos de operacdo, transporte e deposicdo. Esta técnica pode ser concretizada por
consolidacdo gravitica, flotagdo, centrifugacdo, por espessadores de banda graviticos ou por
tambores rotativos.

Por outro lado, a desidratagdo € um processo fisico utilizado para reduzir o teor de humidade
das lamas, revelando-se essencial pelos seguintes factos:
» A reducdo do volume das lamas provoca uma reducdo substancial do custo de
transporte das mesmas;
» Lamas desidratadas revelam ser mais faceis de manusear;
» A reducgdo do teor de humidade das lamas aumenta o seu valor calorifico aquando da
incineragéo;
» A reducdo do volume das lamas também é essencial para o dimensionamento das
centrais de compostagem;
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» Em alguns casos, a reducdo do teor de humidade elimina os odores das lamas e
impede a sua putrefacao;

» A reducdo do teor de humidade reduz a producdo de lixiviados aquando da sua
deposicao.

Neste processo podem ser utilizados métodos naturais, como a evaporacdo e a percolacéo,
e/ou métodos mecénicos, como a filtracdo, a compressdo, a centrifugacdo e a compactagdo. A
escolha do método prende-se com as caracteristicas das lamas, as especifica¢fes do produto
final, o espaco de armazenamento disponivel, as condi¢des climéticas e a libertacdo de odores
que este processo origina, especialmente os odores associados a lamas provenientes de
digestores anaerdbios. A desidratacdo mecanica de lamas digeridas aerobiamente ndo é muito
eficaz, pelo que se recorre a leitos de areia para este processo. Deste modo, recomenda-se que
sejam efetuados ensaios para que seja escolhido o processo de desidratacdo mais eficiente. Os
métodos de desidratacdo mais comuns sdo a centrifugacao, os filtros de banda e os leitos e as
lagoas de secagem.

2.1.3.3 Tratamento quimico

As lamas necessitam ser estabilizadas para reduzir a quantidade de organismos patogénicos,
para eliminar odores indesejaveis provocados pela fermentacdo, evitando e/ou eliminando o
seu potencial de putrefacdo. A concretizacdo destes objetivos depende dos efeitos da
estabilizacdo sobre a fracdo volatil e organica que € responsavel pelos problemas descritos. A
estabilizacdo, além de permitir a reducdo dos organismos patogénicos, é também utilizada
para reduzir o volume das lamas, para produzir biogas (metano) e para melhorar o processo de
desidratacdo, tendo como métodos principais a estabilizacdo por via alcalina, a digestdo
anaerdbia, a digestdo aerdbia, o condicionamento a compostagem.

I. Na estabilizacdo por via alcalina sdo adicionados materiais alcalinos as lamas para
eliminar os seus impactes negativos, tornando-as impréprias para a sobrevivéncia de
microrganismos. A cal ou carbonato de célcio (CaCOg3) é o material alcalino mais
utilizado neste processo, sendo que sdo adicionadas as quantidades necessarias para
tornar o pH das lamas superior ou igual a 12. Um pH elevado condiciona a acdo dos
microrganismos, evitando a libertacdo de odores indesejaveis e a putrefacdo das lamas,
podendo até inibir virus e bactérias. Esta técnica apresenta a grande vantagem de
produzir lamas com baixo teor em microrganismos patogénicos, vantagem que esta
associada ao inconveniente do aumento do volume de lamas pela adi¢do dos materiais
alcalinos.
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Il. A digestdo anaerdbia € um dos processos mais antigos para estabilizar lamas, tendo
como base a decomposicdo de matéria organica e inorganica num ambiente sem
oxigénio. O estudo intensivo deste processo revelou o potencial de conservagdo e
recuperacgdo de energia aliado ao uso de lamas, tornando-se o processo mais utilizado
na estabilizacdo de lamas. Em alguns casos, a producdo de gas é tal que € possivel
colmatar a maior parte dos requisitos energéticos da estacdo de tratamento. A digestdo
recorre a reagdes como a hidrolise e a fermentacdo para a estabilizacdo de lamas,
sendo necessario controlar fatores como a idade las lamas, o tempo de retencédo
hidraulico, a temperatura, a alcalinidade, o pH, a presenca de inibidores (substancias
toxicas) e a disponibilidade de nutrientes.

Comparando este processo com a digestao aerobia, apresenta vantagens como:

>

YV V VYV

Menor necessidade energética;

Menor producédo de lamas bioldgicas;

Producédo de metano;

Menor volume do reator;

Reducéo de emisséo de poluentes;

Rapida resposta a adicdo de substrato apds longos periodos sem adicéo.

Por outro lado, comparativamente a digestdo aerdbia, apresenta desvantagens como:

>

>

>

Necessidade de um maior periodo de tempo para produzir a biomassa
necessaria ao processo;

Possivel necessidade de estabilizacdo alcalina;

Possivel necessidade de digestdo aerdbia apds digestdo anaerdbia para cumprir
0s requisitos legais;

N&o é possivel remover azoto e fosforo;

Elevada sensibilidade aos efeitos nas reacGes provocados pela reducdo de
temperatura;

Maior probabilidade de ocorrerem perturbagdes devido a presenca de
substancias toxicas;

Potencial producgéo de odores e gases corrosivos.

I1l. A digestdo aerdbia é utilizada no tratamento de lamas ativadas e mistura de lamas
ativadas e lamas primarias. A medida que as lamas vao sendo depositadas no reator,
0S microrganismos vao oxidando a matéria organica, sendo que sdo oxidados 75 a
80% da mesma. Os restantes 20 a 25% sdo inertes ou compostos organicos que nédo
sdo biodegradaveis. A matéria organica € oxidada, consumindo-se oxigenio e
libertando-se dioxido de carbono e azoto, sendo que este Ultimo apenas se forma
apos nitrificacdo/desnitrificagéo.
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Comparando-a com a digestdo anaerobia, observam-se as seguintes vantagens:
> A reducdo dos solidos volateis é aproximadamente igual & obtida por digestao
anaerobia;
Menor caréncia bioquimica de oxigénio no liquido sobrenadante;
O produto final ndo tem odor e é biologicamente estavel,
Fécil operagédo;
Recuperacéo dos fertilizantes basicos presentes nas lamas;
Menor custo;
Proprio para digerir lamas ricas em nutrientes.

VVVVVYVYY

Do mesmo modo, apresentam-se as seguintes desvantagens:
» Custo energético elevado (associado ao fornecimento de oxigénio);
> As lamas tratadas sdo menos adequadas a desidratac&o;
> O processo ¢ facilmente afetado por variagfes de temperatura, pela localizacéo
geogréfica, pela geometria e pelo tipo de material do tanque, pela concentracdo
das lamas e pelo tipo de mecanismo de fornecimento de oxigénio.

IV. As lamas necessitam ser condicionadas quimicamente para aumentar a eficiéncia do
processo de desidratacdo, uma vez que este processo permite reduzir teores de
humidade de 90 a 99% para 65 a 85%, dependendo da origem das lamas. Este
processo resulta na coagulacdo dos solidos e libertacdo de agua absorvida, sendo
utilizada antes da desidratacdo mecanica. No condicionamento podem ser utilizados
quimicos como o cloreto de ferro, cal, alimen e polimeros organicos.

V. A compostagem é uma alternativa ambientalmente viavel aos processos tradicionais
de estabilizacdo que, devido a regulamentacdo mais restritiva em relagdo a poluicao
atmosférica e ao destino final de lamas, tem sido cada vez mais utilizada. Neste
processo, a matéria organica é biodegradada até a obtencdo de um produto estavel
(composto), sendo que 20 a 30 % dos solidos volateis sdo convertidos em dioxido de
carbono e agua. A degradacgdo pode dar-se em meio anaerdbio ou em meio aerobio.
Esta dltima é a mais utilizada visto que o processo é mais rapido e é atingida uma
maior temperatura, essencial na eliminacdo de organismos patogénicos.

A eficacia do processo depende do controlo rigoroso de alguns parametros
fundamentais, nomeadamente:

» Teor em oxigénio;

» Temperatura;

» Humidade;

» Relacédo Carbono/Azoto;
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> Granulometria;
> pH.

A sua grande desvantagem reside nos custos associados a aspetos fundamentais do
processo, nomeadamente:
> Teor em oxigenio — para manter um teor de oxigénio correto, a mistura é
arejada mecanicamente, o que implica custos energéticos e custos de
manutencéo;
» Granulometria — para permitir um bom arejamento, sdo adicionados
estruturantes que aumentam a porosidade das lama, o que origina custos de
aquisicao de estruturante.

Na criagédo das centrais de compostagem devem ser tidos em conta aspetos como a
producdo didria de lamas e a sua composicdo, 0s processos de estabilizacdo ja
utilizados, o tipo de equipamento de desidratacdo, os quimicos utilizados e a area
disponivel para a implantacdo das mesmas. Se antes da compostagem as lamas forem
estabilizadas por digestdo aer6bia ou anaerébia, o tamanho das centrais de
compostagem pode ser reduzido até 40%.

Se este processo for devidamente realizado, 0 composto resultante pode ser utilizado
na agricultura, desde que as concentragcdes dos constituintes cumpram 0s requisitos
legais. Visto ndo existir legislagdo que regule a constituicdo do composto, séo
utilizados os limites legais para a aplicagdo de lamas e efluentes pecuarios em
terrenos agricolas. De modo a regulamentar este processo, foi criado, em 2008, um
documento denominado Especificacdes Técnicas sobre Qualidade e Utilizagdes do
Composto.

2.1.3.4 Tratamento térmico

O tratamento térmico das lamas baseia-se na reducdo do seu contetdo de 4gua, melhorando as
suas qualidades para a aplicacdo nos solos. Os métodos de tratamento térmico mais comuns
sdo a secagem por calor e a incineracdo, sendo que esta Gltima funciona, também, como
destino final para as lamas.

I. A secagem por calor, tal como o nome indica, implica o fornecimento de energia
térmica as lamas de modo a evaporar a agua presente nas mesmas, reduzindo o teor de
humidade para valores inferiores aos atingidos pelos métodos de desidratacdo
convencionais. As vantagens deste processo incluem a redugdo dos custos de
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transporte, uma maior redugdo dos organismos patogénicos, uma maior capacidade de
armazenamento e, como as lamas resultantes séo de qualidade superior, um maior
potencial para venda como fertilizante organico. A transferéncia de calor pode ser feita
por conveccdo, conducdo e radiacdo, sendo que os secadores sdo classificados
consoante 0 mecanismo de transferéncia, podendo ser, respetivamente, diretos,
indiretos e de infravermelhos. Existem ainda secadores que combinam a conducéo e a
conveccado para a secagem.

Il.  Na incineragdo das lamas, os sdlidos orgéanicos séo transformados em produtos finais
oxidados, dioxido de carbono, agua e cinza, tendo como grandes vantagens uma
reducdo de volume maximo, a destruicdo de organismos patogénicos e substancias
toxicas e a recuperacdo de energia. As desvantagens passam pelos elevados custos que
estes processos implicam, a operagdo e manutencdo requerem operadores
especializados e, por fim, as emissdes (cinzas e poluentes gasosos) e 0s residuos
gerados podem ser prejudiciais a0 meio ambiente. Para a incineragdo costumam ser
encaminhadas lamas ndo suscetiveis de valorizacdo, isto é, a carga poluente é tao
elevada que o tratamento ndo seria eficaz e/ou economicamente viavel.

2.1.4 Enquadramento legal

As lamas podem ser encaminhadas para operacfes de armazenamento e/ou tratamento,
valorizacéo e eliminacéo. De acordo com o Anexo | do Regime Geral de Gestdo de Residuos
(RGGR), Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de junho, as lamas podem ser objeto das seguintes
operagoes:

» Operagdes de eliminacdo - deposicdo em aterro (D1), tratamento no solo (D2),
tratamento bioldgico que produz compostos ou misturas finais (D8), tratamento fisico-
quimico que produz compostos ou misturas finais (D9) e armazenamento (D15);

» Operac0es de valorizagdo — tratamento biol6gico por compostagem (R3), valorizagdo
agricola (R10), troca de residuos para valorizagdo (R12) e armazenamento (R13)

Destas opg¢des, a valorizagdo agricola € a melhor escolha. Esta op¢do aproveita todas as
potencialidades das lamas e implica, a nivel ambiental, custos menores. O tratamento
biolégico por compostagem &, também, uma boa escolha, apresentando as mesmas vantagens
da valorizagdo agricola. Esta técnica € menos popular devido aos custos associados ao
arejamento, a adigdo de estruturantes e a duragdo do processo.
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2.1.4.1 Histérico legal da valorizacdo agricola

A carga poluente presente nas lamas pode provocar impactes extremamente negativos no
meio ambiente, podendo ser até irreversiveis. Isto obriga a que se regulamente o seu
tratamento e destino final, de modo a que se potencie o seu potencial fertilizante,
minimizando o seu potencial poluente.

Neste &mbito surge inicialmente, em 1986, a Diretiva n.° 86/278/CEE, do Conselho, de 12 de
junho, relativa a protecdo do ambiente e, em especial, dos solos na utilizagdo agricola de
lamas de depuracdo. Esta diretiva regulamenta a utilizacdo das lamas de depuracdo em
terrenos agricolas, evitando efeitos nocivos no solo, na vegetagdo, nos animais e no Homem.
A transposi¢do desta diretiva para a lei nacional foi feita através do Decreto-Lei n.° 446/91, de
22 de novembro, juntamente com as Portarias n® 176/96 e 177/96, de 3 de outubro. A
necessidade de salvaguardar os valores ambientais e a saide humana levou a revogacdo deste
quadro legislativo, sendo publicado em 21 de junho o Decreto-Lei n.° 118/2006, assegurando
a transposicao da citada diretiva. Resumidamente, este quadro legislativo restringe as regras
no que respeita as andlises, as definicGes, as informacbes a prestar e as proibi¢des de
aplicacdo de lamas. A aplicacdo deste quadro legislativo realcou as dificuldades e os entraves
nos procedimentos de licenciamento para valorizacdo agricola de lamas, levando a que este
quadro legislativo fosse atualizado. Assim, surge o Decreto-Lei n.° 276/2009, de 2 de outubro,
que simplifica o processo de licenciamento e que harmoniza a valorizacdo de lamas em
terrenos agricolas com 0 RGGR e com o regime de protecdo das albufeiras de agua publicas
de servico publico e das lagoas ou lagos de aguas publicas (Decreto-Lei n.° 107/2009). Em
suma, este quadro legislativo estabelece os requisitos de qualidade para as lamas e para 0s
solos, define as regras de aplicacdo das lamas no solo, prevé os procedimentos especificos de
aplicacdo de lamas e estabelece os deveres de registo e informacdo por parte dos operadores
de gestdo de lamas.

2.1.4.2 Gestao de Lamas

As instalacOes de armazenagem e/ou tratamento de lamas devem estar licenciadas nos termos
dos artigos 27.° a 31.° da seccao Il do Capitulo Il do regime geral da gestdo de residuos,
aprovado pelo Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de junho, e devem ser dimensionadas de modo
a
» Assegurar uma capacidade minima correspondente & produgdo media de trés meses
(capacidade minima pode ser reduzida caso seja contratualizada a transferéncia de
lamas para um operador licenciado);
» Ter em conta os periodos de ndo aplicacdo de lamas;
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>

Evitar infiltracbes ou derrames que contaminem o0s solos e as massas de agua

superficiais e subterraneas.

Por outro lado, a valorizagdo agricola de lamas s6 pode ser executada por produtores e/ou
operadores que disponham de um técnico responsavel acreditado e que sejam titulares de
alvaré para a armazenagem e/ou tratamento de lamas (emitido ao abrigo do Decreto-Lei n.°
73/2011), dispondo-se o0 seguinte:

>

>

Considera-se como produtor qualquer pessoa, singular ou coletiva, publica ou privada,
cuja atividade produza lamas de depuragédo ou de composicao similar a aplicar no solo;
Considera-se produtor qualquer pessoa, singular ou coletiva, publica ou privada,
responsavel pela exploracdo, gestdo e controlo da instalacdo de armazenagem e/ou

tratamento de lamas a aplicar no solo;

O técnico responsavel assegura o controlo da qualidade das lamas e dos solos, 0s
procedimentos de aplicagdo das lamas, aos deveres de registo e informacdo, a

formacdo do pessoal destinado a utilizacdo de lamas e o cumprimento das orientaces
técnicas impostas pelas entidades competentes.

O técnico responsavel dever ser acreditado de acordo com o Artigo 8.° do Decreto-Lei
276/2009.

O licenciamento da utilizacdo agricola de lamas tem como base o plano de gestdo de lamas

(PGL)

aprovado pela DRAP territorialmente competente. De acordo com o Anexo Il do

Decreto-Lei 276/2009, este plano deve incluir:

a)

b)

f)

A identificacdo da(s) infraestruturas(s) de origem das lamas e a descricdo do(s)
processos de tratamento das aguas residuais e das lamas;

A caracterizagdo das lamas a valorizar (quantidades previstas, classificacdo LER —
Lista Europeia de Residuos — de acordo com a Portaria n.° 209/2004, de 3 de marco),
o calendario de producao e a composicao das lamas nos termos do Anexo Il;

A identificacdo do perimetro de intervencao;

A caracterizacdo do perimetro de intervencdo, sob os pontos de vista climatico e
fundiario (tamanho das parcelas de terreno);

A identificagcdo das principais exploragdes onde serdo realizadas as aplicagdes de
lamas, embora, na realidade, por orientagdo da Direcdo-Geral de Agricultura e
Desenvolvimento Rural (DGADR), sejam identificadas todas as exploracdes onde se
aplicardo lamas;

A identificacdo das restricGes ligadas ao meio natural ou as atividades humanas
existentes no perimetro de intervengdo, como a presenca de zonas vulneraveis, zonas
sensiveis, captages, linhas e cursos de agua, albufeiras, acudes, zonas com Indice de
Qualificacdo Fisiografica da Parcela (IQFP) superior a 3, habitacOes a aglomerados
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9)

h)

)

K)

populacionais, areas inseridas em Reserva Ecoldgica Nacional (REN), e a
identificacdo de restricdes ao acesso as parcelas;

A identificacdo do efetivo pecudrio existente no perimetro de intervencdo e nas
exploracdes agricolas, onde se prevé a aplicagdo de lamas (nimero de cabecas por
espécie) — no célculo das necessidades nutricionais, é necessario ter em conta a
contribuicdo dos efluentes pecuérios, de modo a ndo sobrecarregar o terreno;

A descri¢do das caracteristicas dos solos e dos sistemas de cultura;

A descricdo e localizagdo das areas de sequeiro (&reas que ndo sdo irrigadas
artificialmente), de regadio, de floresta, de pastagem e, nas exploragfes onde se
prevé a aplicacdo de lamas, as culturas previstas antes e apés a sua aplicacao;

A descri¢do da organizacao das operagdes de valorizacdo agricola (alfaias agricolas e
processo para aplicacdo de lamas);

O calendério de previsdo dos espalhamentos e doses de aplicacdo previstas sobre
cada parcela, em funcéo da caracterizagdo das lamas, dos solos, dos sistemas e tipos
de culturas e de outras possiveis contribui¢cdes de matérias fertilizantes;

A representacdo cartografica das zonas ou parcelas do perimetro de intervencéao
excluidas da valorizagdo agricolas, assim como os motivos de exclusdo (captacOes de
agua, recursos hidricos, habitacGes, declive do terreno...);

A identificacdo do técnico responsavel;

A identificacdo dos intervenientes no espalhamento das lamas;

A copia do alvara para armazenagem e/ou tratamento de lamas;

Outros elementos considerados necessarios;

A identificacdo dos principais riscos e medidas de prevencdo dos trabalhos a
executar;

A identificacdo dos equipamentos, maquinas, ferramentas e produtos a utilizar;

A descricao do uso de vestuario de protecdo adequado, como mascaras € luvas;

O plano de vigilancia da satde aos trabalhadores envolvidos;

A descricdo das formas de acesso aos primeiros socorros.

A alinea k) refere-se & DPO (drapn.min-agricultura@, 2014a). Este documento deve ser
apresentado anualmente, € relativo a uma exploracdo agricola e contém o0s seguintes
elementos:

>

YV VYV VY

A identificacdo do PGL, do requerente (gestor de lamas), do técnico responsavel e do
titular da exploracéo destinataria das lamas;

Compromissos assumidos na aplicacéo das lamas;

A identificacdo das parcelas onde se aplicardo lamas;

As culturas que se realizardo nas parcelas e a producéo esperada;

As datas da sementeira;

A fertilizagdo recomendada, de acordo com o Manual de Fertilizag&o das Culturas;
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» O tipo e 0o modo de fertilizagéo;
» A quantidade de fertilizante organico a aplicar e a técnica de aplicagdo do mesmo.

Apo6s aprovacdo da DPO pela DRAP territorialmente competente, o produtor e/ou operador
esta autorizado a aplicar lamas no terreno, devendo notificar o titular da exploragéo agricola
da aplicacdo de lamas e fornecer-lhe as informac@es relativas a classificagdo, quantidade e
caracteristicas das lamas e a sua aplicag&o.

2.2 Efluentes Pecuéarios

2.2.1 Introducdo

Os efluentes pecuérios sdo residuos resultantes da atividade agropecudria e, em casos de
manuseamento inadequado, representam riscos para a saude publica e animal. Este facto cria a
necessidade de controlar os seus nucleos de producdo e a sua composicao para que se possa
optar por um destino final ambientalmente correto.

De acordo com as alineas €) e h) do Artigo 2.° da Portaria n.° 631/2009, de 9 de junho, 0s
efluentes pecuarios produzidos nas exploracdes agropecudrias classificam-se em:

» Chorume — Mistura de fezes e urinas dos animais, bem como aguas de lavagem ou
outras, contendo por vezes desperdicios da alimentacdo animal ou de camas e as
escorréncias provenientes das nitreiras e silos;

» Estrume - Mistura de fezes e urinas dos animais com materiais de origem vegetal
como palhas e matos, com maior ou menor grau de decomposicao, incluindo a fracéo
solida do chorume, assegurando que ndo tem escorréncia liquida aquando da sua
aplicagéo.

2.2.2 Caracterizacao de Efluentes Pecuarios

A constituicdo destes efluentes varia com a proporcdo de fezes e urina, sendo estas
influenciadas pelo estado reprodutivo, sexo e idade do animal, pela composic¢ao da ragéo, pela
gualidade e quantidade de agua ingerida pelo animal e pelo material das camas (palhas de
arroz, milho ou serradura), de acordo com o Anexo 2 do Codigo das Boas Préaticas Agricolas
(CBPA) (MADRP, 1997), presente no Anexo A. Os teores médios de macronutrientes
principais de alguns efluentes séo apresentados no Quadro 2.2.
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Quadro 2.2 - Teores médios de alguns efluentes pecuarios (adaptado de Santos (1995))

Efluentes % matéria original
Azoto (N) Fdsforo (P,Os) Potéssio (K,0)
Aves 1,63 1,54 0,8
Bovinos 0,34 0,16 0,4
Suinos 0,45 0,19 0,6

A caracterizacdo nutricional dos efluentes deve ser o mais precisa possivel pois, a sua
aplicacdo em terrenos agricolas esta condicionada pelo seu conteddo nutricional, mais
precisamente a quantidade de azoto total, fosforo e potéssio. A aplicacdo é obrigatoriamente
realizada de acordo com as necessidades nutricionais da(s) cultura(s) que serdo cultivadas até
ao final do ano civil seguinte e com o estado de fertilidade do solo.

2.2.2.1 Efluentes de Aviculturas

A acentuada expansdo do numero de exploragdes avicolas no nosso pais, com maior
concentracdo na Beira Litoral, Ribatejo e Oeste, elevou a producdo de efluentes avicolas para
valores préximos de 1 milhdo de toneladas por ano (Santos, 1995).

Como se pode observar no Quadro 2.2, os efluentes deste tipo de exploraces sdo 0s mais
ricos em azoto, fésforo e potéssio. Segundo Santos (1995), estes efluentes apresentam valores
de célcio e pH superiores aos restantes, levando a um aumento da atividade microbiana que,
por sua vez, causa um aumento da temperatura dos mesmos.

Dentro dos efluentes de aviarios em regime de producdo intensiva, podem-se distinguir os
efluentes de exploragdes de engorda e os de producdo de ovos. Enquanto que nas exploracgdes
de engorda os dejetos sdo diluidos com material das camas, nas exploragdes de producgdo de
ovos, os efluentes sdo apenas constituidos por excrementos, algumas penas, ovos partidos e
restos de racGes. Além disso a dieta dos animais de exploraces de producdo de ovos é
enriquecida em célcio, sob a forma de carbonatos e fosfatos de calcio, aumentando bastante o
teor em fosforo dos efluentes.

2.2.2.2 Efluentes de Suiniculturas

A semelhanca do ocorrido com as aviculturas, também as suiniculturas se expandiram
rapidamente no nosso pais, sendo que se verifica uma maior densidade nas regies do Beira
Litoral, Ribatejo e Oeste. Estima-se que sejam produzidos anualmente cerca de 20 milhdes de
m? de efluentes suinicolas no nosso pafs. (Santos, 1995). O grande volume de efluentes deve-
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se, também, a maior frequéncia de lavagem das pocilgas, resultado da maior exigéncia dos
requisitos sanitarios portugueses para suiniculturas. Os teores médios azoto, fésforo e potassio
em efluentes de suiniculturas encontram-se no Quadro 2.2.

2.2.2.3 Efluentes de Boviniculturas

Em Portugal Continental, a grande concentragéo de boviniculturas ocorre nas regies da Beira
Litoral e Entre Douro e Minho, albergando cerca de 70,2% das exploragdes leiteiras existentes
(Santos, 1995). Nestas regifes, 0os nlcleos de bovinicultura encontram-se implantados sobre
zonas vulneraveis, pelo que a gestdo destes efluentes deve ser especialmente rigorosa. O
aumento da preocupacdo com a manipulacdo dos efluentes advém do incremento do
encabecamento das unidades de producdo, que, aliado ao menor crescimento da area média
das exploracOes, gera um aumento na concentracdo de grandes quantidades de efluentes
pecuarios. No Quadro 2.2 pode-se observar os teores médios de macronutrientes deste tipo de
efluentes.

2.2.3 Tratamento de Efluentes Pecuarios

No tratamento de efluentes pecuarios, de acordo com o n.° 3 do Anexo Il da Portaria n°.

631/2009, podem ser aplicados as seguintes técnicas ou processos:
» Separacdo mecanica;

Arejamento;

Tratamento bioldgico;

Compostagem;

Digestao anaerdbia;

Evaporagéo e secagem;

Tratamento térmico;

Lagunagem;

Aplicacdo de aditivos para reducéo de odores.

Outros que sejam reconhecidos como adequados

VVVVVYVYVYVYY

Os tratamentos identificados entre 0 2° e 0 7° lugar sdo idénticos aos processos utilizados no
tratamento de lamas, pelo que ja foram descritos na seccdo 2.1.3. Os restantes serdo
abordados seguidamente.
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2.2.3.1 Separac¢do mecanica

Na separacdo de solidos presentes em efluentes pecuérios podem ser utilizados mecanismos
como a sedimentacdo gravitica, a filtracdo, a centrifugacdo e/ou a compressdo. A sua
aplicacdo é realizada por processos mecanicos como grades de retencdo de detritos, tanques
de sedimentacdo, tamisadores, filtros de banda, prensas e centrifugas. O processo de
gradagem ja foi descrito na subseccédo 2.1.3.1.

Os tanques de sedimentacdo sdo geralmente inseridos no canal do coletor que transporta 0s
efluentes e permitem remover o material sélido através do processo de sedimentacdo. Este
tratamento baseia-se na sedimentacdo dos sélidos suspensos no efluente por via da reducédo da
velocidade de fluxo.

Os tamisadores permitem remover os sélidos em suspensdo, de pequenas dimensdes e de
diferentes densidades, por filtracdo sobre uma tela metalica ou téxtil. Em Portugal, no
tratamento de efluentes pecuérios, é usualmente utilizado o crivo vibratorio e o tambor
rotativo. Estes equipamentos eletromecanicos podem ser alimentados por bombagem ou por
gravidade, sendo que a adugéo por gravidade apresenta custos menores.

A remocao de materiais sdlidos com recurso a filtros de banda baseia-se num sistema de rolos
e numa tela filtrante, sendo que a fracdo liquida é expulsa aquando da compressao da tela
pelos rolos. Este € o tratamento mais indicado para a remocao de material sélido em efluentes
com 6 a 8% de matéria seca. (Burton e Turner, 2003), através de (Pereira, 2005).

Os separadores tipo prensa combinam 0s mecanismos de separacdo gravitica de solidos e a
separagdo mecanica por compressao, através de um parafuso sem-fim. O parafuso encontra-se
envolvido por uma tela com aberturas de pequenas dimensdes, por onde € libertada a fragéo
liquida, e empurra a fracdo solida até a extremidade da prensa.

As centrifugas conjugam os mecanismos de centrifugacdo e compresséo de solidos através de
um parafuso sem-fim a alta velocidade. A alta velocidade de rotacdo separa as particulas
solidas da fracdo liquida, arrastando-as para a extremidade conica da centrifuga. O parafuso
sem-fim espessa e empurra as particulas sélidas, girando a uma velocidade superior a da
centrifuga. A fracdo liquida é removida na parte cilindrica da centrifuga.

2.2.3.2 Lagunagem

A lagunagem é um processo natural que se baseia no desenvolvimento simbiético de bactérias
e algas para degradar a matéria organica presente no efluente pecuério. E um processo que,
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apesar de requerer uma elevada area de implantacdo, é bastante vantajoso devido a
simplicidade de funcionamento, construcdo, operagdo e aos baixos custos operacionais que
implica. E usual a utilizacio de vérias lagoas em série e/ou paralelo pois aumenta a eficiéncia
total do tratamento, dai a designagdo de lagunagem.

Este processo pode ser utilizado para estabilizar os chorumes, antes da sua aplicagéo no solo,
e para melhorar as caracteristicas dos efluentes, possibilitando a sua descarga em meios
hidricos, caso cumpra os requisitos legais. A degradacdo da carga orgénica do efluente,
realizada por diversos microrganismos, da-se em condi¢des aerobias ou anaerébias, consoante
o nivel de oxigénio dissolvido no meio.

Os efluentes pecuarios apresentam um baixo teor de oxigénio dissolvido, fazendo com que
seja mais usual a utilizagdo de lagoas anaerobias. E nestas lagoas que o chorume bruto ou
proveniente da separa¢do mecanica de solidos é tratado, reduzindo o teor em matéria organica
do efluente pecuério e controlando a libertacdo de odores incdbmodos. A jusante das lagoas
anaerdbias podem existir lagoas facultativas e lagoas de macréfitas, complementando o
tratamento do efluente pecuario.

I.  As lagoas anaerébias sdo adequadas ao tratamento de cargas organicas elevadas,
caracteristica principal dos efluentes pecuérios. A elevada carga organica limita a
presenca de oxigénio dissolvido na fracdo liquida e, deste modo, reduz a libertagdo de
odores indesejaveis. Este sistema proporciona, também, um controlo da producdo de
efluente, sendo possivel gerir a aplicacdo do efluente no solo ou a sua libertagdo em
meio hidrico. No dimensionamento destas lagoas € essencial considerar os seguintes

aspetos:
1. Instalacdo e a manutencao de uma populacdo microbiana adequada ao nivel
de tratamento pretendido;
2. Capacidade de armazenamento — devendo-se considerar a producdo de

efluentes pecuérios (de acordo com o CBPA), volume de aguas pluviais
néo separadas, reserva de seguranca e o destino final do efluente tratado.

Apesar da eficcia do tratamento, o efluente final ndo satisfaz os limites legais para a
descarga em meio hidrico, sendo, geralmente, aplicado em solos agricolas. Para a
descarga em meio hidrico, recorre-se a lagoas facultativas e lagoas de macrofitas para
aumentar o oxigenio dissolvido no efluente final.

Il.  As lagoas facultativas apresentam uma camada aerdbia a superficie e uma camada de
lamas sedimentadas totalmente anaerdbia, sendo que a principal acdo sobre o efluente
é a reciclagem de nutrientes, ao invés da remocao de matéria organica. A reciclagem
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de nutrientes é realizada por microalgas e bactérias (aerébias, anaerdbias e
facultativas), tornando-se fundamentais no funcionamento deste sistema. A camada
aerdbia superficial ¢ mantida pela difusdo do oxigénio atmosférico e pelo processo
fotossintético das algas. Entre esta camada e a camada anaerdbia, existe uma camada
com um baixo teor em oxigénio onde predominam bactérias facultativas.

O uso destas lagoas para o tratamento do chorume bruto ou proveniente da separacéo
mecénica de sélidos ndo é aconselhavel, visto que seria necessario uma lagoa de
dimensdes muito superiores para a mesma eficcia de tratamento e, devido a presenca
de oxigénio, seriam libertados odores desagradaveis.

I1l. O tratamento com macrofitas funciona como etapa complementar aos esquemas de
tratamento, permitindo suplantar restricbes de aplicagdo nos solos e de libertacdo em
meio hidrico, tornando-se, deste modo, uma solugdo eficaz e adequada para o
tratamento de efluentes pecuérios. Estes sistemas podem ser classificados como zonas
himidas construidas ou lagoas de macrofitas flutuantes, conforme a utilizacdo de
plantas enraizadas ou flutuantes, respetivamente.

A utilizacdo de macrofitas em meio aquatico permite remover matéria organica,
solidos em suspensdo, nutrientes e metais pesados, pelo que 0s mecanismos de
remocdo de contaminantes recorrem a processos como a nitrificacdo, desnitrificacéo,
decomposicdo, retencdo de nutrientes pelas plantas na sua biomassa, volatilizacéo e
reacOes de adsorcao/fixacao.

2.2.4 Enquadramento legal

A valorizacdo de efluentes pecuarios em solos agricolas € o destino final mais comum, sendo
a opcdo de praticamente todos os produtores. O fator decisivo é a proximidade as parcelas
agricolas, uma vez que as exploragdes se situam meios rurais. Além do mais, é usual que 0s
produtores pecudrios possuam terrenos agricolas para cultivar alimento para os animais, para
o cultivo de culturas para consumo e/ou comercializa¢do ou para pastoreio dos animais. Deste
modo, é a opgdo mais viavel a nivel agronémico, econdmico e ambiental, uma vez que se
diminui a quantidade de fertilizantes minerais aplicados.

2.2.4.1 Histérico legal da valorizagéo agricola

O surgimento de algumas doencas e a presenca de dioxinas em alimentos para animais foram
algumas das situacdes que revelaram as consequéncias da utilizacdo impropria de certos
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subprodutos animais para a saude publica e animal, para a seguranca da cadeia alimentar e
para a confianga dos consumidores.

Deste modo, 0 Regulamento (CE) n.° 1069/2009 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 21
de outubro de 2009, define regras sanitérias relativas a subprodutos animais e produtos
derivados ndo destinados ao consumo humano e revoga o Regulamento (CE) n.° 1774/2002,
do Parlamento Europeu e do Conselho, de 3 de outubro. (regulamento relativo aos
subprodutos animais). No cumprimento do n.° 4 do Artigo 4.° do Regulamento (CE) n.°
1069/2009, € publicado o Decreto-Lei n.° 81/2013, de 14 de junho, que altera o Decreto-Lei
n. 214/2008, de 10 de novembro, aprovando o novo regime do exercicio da atividade
pecuéria (NREAP).

O NREAP ¢é um conjunto de normas e/ou orientacdes que regulam a atividade pecuaria,
juntando, num sé processo, todos os nucleos de producdo de uma exploracdo (ruminantes,
suinos, coelhos e lebres, equideos e aves). De acordo com o Decreto-Lei n.° 81/2013, o
NREAP tem como objetivo “responder as necessidades de adaptacdo das atividades pecudrias
as normas de sanidade e bem-estar animal e as normas ambientais, promover a regularizacéo e
a adaptacdo das edificacdes das exploragdes pecuarias as normas de ordenamento do territorio
e urbanisticas em vigor, bem como a simplificacdo dos procedimentos e do sistema de
informagdo.” Complementando o Decreto-Lei n.° 81/2013, as Portarias n°. 634/2009, n°.
635/2009, n° 636/2009, n°.637/2009 e n°.638/2009, datadas de 9 de Junho, definem as
normas regulamentares referentes a detencdo e producdo pecuéaria ou atividades
complementares dos nucleos de producdo de equideos, coelhos e lebres, suinos, aves e
ruminantes, respetivamente, enquanto a Portaria n°. 631/2009, de 9 de junho, define as
normas regulamentares aplicaveis a gestdo de efluentes e as normas técnicas aplicaveis ao
licenciamento das atividades de valorizacdo agricola ou transformacao de efluentes pecuérios.

2.2.4.2 Gestao de Efluentes Pecuéarios

A gestdo de efluentes pecuarios deve abranger todas as partes do sistema, o qual pode ser
dividido em duas sec¢Oes principais: a seccdo de montante que engloba a producéo, recolha e
armazenamento dos efluentes pecuarios, e a seccdo de jusante que abrange o seu
encaminhamento, tratamento e destino final.

A sec¢do de montante, de acordo com o Artigo 3.° do Capitulo Il da Portaria n.° 631/20009,
tem como diretrizes principais o uso eficiente dos recursos hidricos e a prote¢do do meio
ambiente. A primeira diretriz visa diminuir o consumo de agua, reutiliza-la adequadamente, e
separar e reter as aguas pluviais para que ndo contactem com os efluentes pecuarios, enquanto
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que a segunda diretriz tem como objetivo a diminuicdo do risco de escorréncias e
consequentes contaminagdes dos solos e dos lengois freaticos.

Por sua vez, a seccdo de jusante regula os procedimentos legais de encaminhamento,
tratamento e destino final dos efluentes pecuérios de modo a garantir um uso legalmente
correto que proteja 0 meio ambiente, segundo o Artigo 4.° do Capitulo 1l da mesma portaria.

Os gestores de efluentes pecuérios sdo, nos termos da alinea m) do Artigo 2.° da Portaria n.°
631/2009, os titulares de um dos seguintes tipos de atividade ou instalagdes:

» Exploragdo pecuaria produtora de efluentes pecuarios em regime intensivo, das classes
1 e 2, com uma producao anual superior a 200 m* ou 200 t;

» Exploragdo agricola autorizada para valorizar, em terrenos agricolas, efluentes
pecuérios em quantidade superior a 200 m* ou 200 t;

» Exploragdo agricola autorizada a valorizar produtos derivados da transformagdo de
subprodutos de origem animal ou de fertilizantes presentes nos mesmos;

» Unidade técnica de efluentes pecuérios, unidade de compostagem ou de producédo de
biogas de efluentes pecuarios, mediante apresentacdo e validacdo de um plano de
gestdo de efluentes pecuarios (PGEP);

» Unidade de tratamento térmico de efluentes pecuérios, mediante apresentacdo e
validacao de PGEP.

As atividades ou instalagfes acima descritas, para que possam valorizar ou tratar os efluentes
pecuarios, necessitam de ter um PGEP valido para um periodo de 5 a 7 anos, suscetivel de
atualizacdo em caso de alteracBes na exploracdo. Neste plano é obrigat6ria a presenca dos
seguintes elementos:
» A descricao da(s) unidade(s) de producdo e das parcelas do requerente ou de terceiros
onde ocorra valorizacdo agricola de efluentes pecuérios e de fertilizantes organicos
que possuam subprodutos de origem animal transformados (SPOAT), de acordo com o
sistema de informacdo parcelar (iSIP);
» A descricdo dos processos e das estruturas de recolha, reducdo, armazenamento,
transporte, tratamento e transformacéo ou eliminacédo de efluentes pecuarios;
» O modo como os registos das operacGes de manutengdo, monitorizacéo e de suporte a
elaboracdo do relatorio anual serdo arquivados (formato fisico ou digital);
» A estimativa das quantidades de efluentes pecuarios a serem produzidos na
exploracéo.
» A estimativa do destino dos efluentes, discriminando as quantidades em caso de
maultiplos destinos;
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» A estimativa da quantidade de efluentes pecuérios a serem valorizados na exploracéo,
em funcéo das culturas a cultivar, cujas necessidades nutricionais sdo calculadas com
base no Manual de Fertilizagdo das Culturas.

Apo6s validacdo do PGEP pela Direcdo Regional de Agricultura e Pescas (DRAP)
territorialmente competente, os gestores de efluentes pecuérios ficam autorizados a tratar o
efluente pecuério conforme proposto em sede de plano.
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3 VALORIZACAO AGRICOLA

3.1 Introducéao

A valorizacdo agricola de lamas e de efluentes pecuarios € um método atrativo, quer do ponto
de vista ambiental, quer do ponto de vista econdmico, por diversos motivos, tais como:
> E a melhor técnica disponivel para a deposicdo final destes residuos, uma vez que
qualquer outro destino final ndo tira proveito dos seus constituintes;
» Estes residuos apresentam um valor fertilizante bastante elevado;
» A matéria organica presente nestes residuos pode melhorar as condi¢ées do solo;
» Estes fertilizantes organicos sdo bastante mais baratos que os fertilizantes minerais
(adubos) normalmente utilizados.

Estas caracteristicas tornam-na uma prioridade em termos da gestdo de residuos pois,
comparativamente aos outros destinos finais, apresenta impactes ambientais negativos
bastante menores, desde que os residuos a aplicar cumpram os parametros de qualidade
impostos por lei.

No entanto, a aplicacdo destes residuos no solo ndo implica apenas vantagens. Alias, um dos
grandes entraves a esta pratica € a carga poluente que estes residuos por vezes contém. Para
minimizar os efeitos destes poluentes no ambiente, as diretivas europeias e 0s quadros
legislativos nacionais indicam os valores limite admissiveis nos solos, nos residuos e as
quantidades maximas que se pode aplicar no solo.

3.2 Valor Fertilizante

Uma forma de se verificar o valor fertilizante destes residuos é comparar culturas com datas
de sementeira aproximadas em que se apliquem fertilizantes diferentes (Figura 3.1).

Na Figura 3.1 podem-se comparar culturas onde se aplicaram lamas (cultura mais a direita) e
fertilizantes minerais (cultura mais a esquerda). Sabendo que a sementeira se deu na mesma
semana, verifica-se uma grande diferenca as duas culturas de milho, sensivelmente 0,3 m.
Esta diferenca € um bom exemplo do valor fertilizante destes residuos.
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Figura 3.1 — Comparacdo entre culturas

O elevado valor fertilizante destes residuos advem dos teores em matéria organica e nutrientes
que lhes séo caracteristicos. Deste modo torna-se imprescindivel discriminar as funcGes/acdes
destes componentes no solo.

3.2.1 Matéria organica

O teor em matéria organica é um dos componentes mais positivos destes residuos, permitindo,
aquando da aplicacdo destes residuos no solo, melhorar as propriedades fisicas dos solos,
mais concretamente a sua estrutura, a sua capacidade de retencdo de agua, reduzir o potencial
de escoamento superficial e, assim, diminuir a erosao por ele provocada.

De modo analogo, a matéria organica possibilita 0 aumento da populacdo de microrganismos
e da sua atividade, visto ser fonte de energia e de alimento dos microrganismos.

Por fim, pode-se salientar a contribuicdo da matéria organica na manutencéo do equilibrio
ar/agua favoravel ao desenvolvimento das raizes das plantas e a absorcéo de agua e nutrientes
e a viabilizacdo de processos de mineralizacdo que libertam, de forma gradual, nutrientes
essenciais para as culturas (azoto, fosforo e potassio).
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3.2.2 Nutrientes

Estes residuos contém diversos nutrientes, sendo os mais relevantes, para o desenvolvimento
das culturas e para as quantidades de lamas e/ou efluente pecuério a aplicar no solo, o azoto, 0
fésforo e, em segundo plano, o potéssio.

O azoto estimula o crescimento das folhas e dos caules e é essencial para as transformacGes
energéticas que ocorrem no interior do vegetal. Por outro lado, quando em excesso, dificulta a
absorcdo de outros nutrientes, retardando a colheita e diminuindo a resisténcia da folhagem
contra as doencas. Na aplicacdo destes residuos no solo, o azoto é geralmente o fator
limitante, uma vez que, acima de certo nivel, pode lixiviar e contaminar o lencol freatico. Este
nutriente encontra-se sob a forma mineral e sob a forma orgéanica, sendo que este Gltimo, por
ndo poder ser absorvido imediatamente pelas plantas, necessita sofrer uma mineralizacéo
microbioldgica antes da absorcéo.

Por sua vez, o fosforo promove o crescimento das raizes, acelera a manutencdo da planta e
aumenta a sua resisténcia as doencas. Em excesso, ndo causa impactes nas plantas visto que o
aproveitamento do fosforo pelas raizes é baixo. Isto € crucial porque, devido a mas préaticas de
fertilizacdo, os solos estdo a ficar saturados de fésforo, tornando-o, cada vez mais, fator
limitante na aplicacdo destes residuos. No solo, o fésforo encontra-se sob a forma mineral e
sob a forma organica, geralmente em percentagens iguais. A semelhanca do azoto, o fésforo
organico ndo pode ser absorvido pelas plantas, necessitando de ser mineralizado para tal.

Por fim, o potéssio desenvolve a parte rija dos caules e a polpa das frutas, formando tecidos
fibrosos e resistentes e aumenta a resisténcia das plantas a doencgas. Quando esta em excesso,
retarda a maturacdo do vegetal. Este nutriente é muito soltvel, pelo que a sua concentracdo
nestes residuos é baixa, recorrendo-se a fertilizantes minerais para preencher as necessidades
nutricionais das culturas. Apesar dos baixos teores, as plantas assimilam a totalidade do
potassio presente, pelo que a suplementacao deve ser cuidada.

3.3 Carga Poluente

A carga poluente das lamas é um pouco diferente da carga presente nos efluentes pecuérios.
Nas lamas, os poluentes condicionantes da valorizagdo s&o o0s metais pesados, 0S
contaminantes organicos e 0s organismos patogénicos. Por outro lado, nos efluentes pecuérios
a carga poluente centra-se na elevada concentracdo de azoto sob a forma de nitrato. Apesar da
regulamentacdo rigida, a préatica revela que os efluentes pecuérios apresentam teores quase
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insignificantes de metais pesados, pelo que este aspeto raramente condiciona a valorizagéo de
efluentes pecuarios.

3.3.1 Metais Pesados

O poder contaminante e toxico dos metais pesados, juntamente com os seus efeitos sobre o
ambiente, levou a realizacdo de diversos estudos e discussdes e, consequentemente, a um
vasto conjunto de informagdes. O cddmio (Cd), o cobre (Cu), o niquel (Ni), o chumbo (Pb), o
zinco (Zn), o mercurio (Hg) e o crémio (Cr) sdo os metais pesados que podem tornar-se
toxicos para 0s ecossistemas, destacando-se o chumbo, o cadmio e o mercirio nas
intoxicagfes humanas. No caso das plantas, altas concentracdes de zinco e cobre podem
reduzir a produtividade das culturas e até levar a morte das plantas.

Como se pode observar no Quadro 3.1, os efluentes industriais contribuem fortemente para
este problema. Com um controle rigoroso, seria possivel melhorar a qualidade das lamas, isto
é, seria possivel diminuir os teores em metais pesados. A ampla utilizacdo de produtos de
limpeza, de produtos farmacéuticos e cremes de tratamento corporal, aliada as canaliza¢Ges de
cobre, contribui fortemente para a presenga de zinco e cobre nas lamas.

Quadro 3.1 - Concentracdes de metais pesados em lamas resultantes do tratamento aguas
residuais (adaptado de Tavares (2007))

Concentracdes de Metais Pesados (mg/Kg)
Cadmio Cobre Niquel Chumbo Zinco Mercario Crémio
Domésticas 10 505 62 431 1031 4 107
Domeésticas + Industriais 21 881 144 731 1807 6 712

Aguas Residuais

Os teores das lamas e dos efluentes pecuarios obrigam a uma monitorizacéo e regulamentacédo
rigida. Assim, de acordo com a alinea b) do ponto 14 do Anexo VI da Portaria n.° 631/2009
(referente aos efluentes pecuérios) e com o ponto 1 do Artigo 9.° do Decreto-Lei 276/2009
(referente as lamas), para que estes residuos possam ser valorizados na agricultura necessitam
cumprir os valores limite apresentados no Quadro 3.2.
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Quadro 3.2 - Valores limite de metais pesados nas lamas e nos efluentes pecuarios destinados
a aplicacéo em solos agricolas (adaptado do Quadro n.° 2 do Anexo | do Decreto-Lei n.°
276/2009 e do Quadro n.° I do Anexo VI da Portaria n.° 631/2009)

mg/Kg de matéria seca

Parametro Lamas Eflue,nt_es
Pecuarios
Cadmio 20 5
Cobre 1000 500
Niguel 300 200
Chumbo 750 600
Zinco 2500 1500
Mercurio 16 5
Crémio 1000 300

Estes contaminantes provocam diversos impactes negativos, variando desde a contaminacéao
das culturas e, posteriormente, a intoxicacdo de animais e seres humanos por ingestdo das
mesmas, até a eliminacdo de populacdes de microrganismos essenciais para a fertilidade do
solo e, consequentemente, para a agricultura. A absorcdo de metais pesados pelas plantas é
fortemente influenciado pelo pH do solo, levando a necessidade de adaptacdo dos valores
limite de metais pesados ao pH do solo, como se pode observar nos valores limite dos
Quadros 3.3 e 3.4.

Quadro 3.3 - Valores limite de concentracdo de metais pesados em solos destinados a
aplicacdo de lamas, em funcdo do seu pH (adaptado do Quadro n.° 1 do Anexo | do Decreto-
Lei n.° 276/2009)

mg/Kg de matéria seca

Parametro
pH< 55 55<pH<7 pH >7
Cadmio 1 3 4
Cobre 50 100 200
Niquel 30 75 110
Chumbo 50 300 450
Zinco 150 300 450
Mercario 1 15 2
Crémio 50 200 300
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Quadro 3.4 - Valores limite de concentracdo de metais pesados em solos destinados a
aplicacdo de efluentes pecuarios (adaptado do Quadro n.° Il do Anexo VI da Portaria n.°
631/2009)

mg/Kg de matéria seca

Parametro
5<pH<6 6<pH<7 pH>7
Cadmio 0,5 1 15
Cobre 20 50 100
Niguel 15 50 70
Chumbo 50 70 100
Zinco 60 150 200
Mercurio 0,1 0,5 1
Crémio 30 60 100

Por fim, tendo em vista a protecdo do ambiente, sdo também regulamentadas as quantidades
maximas anuais de metais pesados que se podem introduzir nos solos (Quadro 3.5), de acordo
com a alinea b) do ponto 14 do Anexo VI da Portaria n.° 631/2009 (referente aos efluentes
pecuarios) e a alinea b) do ponto 2 do Artigo 9.° do Decreto-Lei 276/2009 (referente as
lamas).

Quadro 3.5 - Quantidades méaximas anuais que podem ser introduzidas nos solos cultivados
por lamas e por efluentes pecuérios (adaptado do Quadro n.° 3 do Anexo | do Decreto-Lei n.°
276/2009 e do Quadro n.° I do Anexo VI da Portaria n.° 631/2009).

Kg/ha/ano
Parametro Efluentes
Lamas L.
Pecuarios
Cadmio 0,15 0,03
Cobre 12 3
Niguel 3 0,9
Chumbo 15 2,25
Zinco 30 7.5
Mercario 0,1 0,03
Crémio 45 3

Em retrospetiva, pode-se concluir que 0s metais pesados sdo incluidos na crescente
preocupacdo ambiental e que sdo uma parte importantissima do processo de valorizacéo de
lamas e de efluentes pecuarios.
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3.3.2 Contaminantes organicos

Os metais pesados sdo o grande foco quando se analisa a carga poluente destes residuos. O
facto das lamas resultantes do tratamento de efluentes que ndo industriais possuirem baixos
teores de metais pesados, abriu a porta as interrogacGes sobre 0s niveis de compostos
organicos que contém. Estes compostos, originarios tanto de aguas residuais industriais como
de &guas residuais domesticas e comerciais, sdo toxicos, persistentes e tém tendéncia para a
bioacumulacéo, representando um risco para a saude publica e animal, em caso de entrada na
cadeia alimentar. A entrada na cadeia alimentar da-se por absorcéo, principalmente nas folhas,
como resultado da volatilizacdo destes contaminantes e, ocasionalmente, pelas raizes. Os
efeitos nocivos destes compostos obrigam a que, de acordo com o numero iv) da alinea c)do
ponto 1 do artigo 12.° do Decreto-Lei 276/2009, seja proibida a aplicacdo de lamas no solo
qguando a concentracdo de um ou mais compostos organicos da lama ultrapasse os valores
limite. Os compostos organicos nocivos e os respetivos valores limite sdo apresentados no
Quadro 3.6.

Quadro 3.6 - Valores limite de concentracdo de compostos organicos nas lamas destinadas a
agricultura (adaptado do Quadro n.° 4 do Anexo | do Decreto-Lei n.° 276/2009)

Compostos Orgéanicos Valores Limite (matéria seca)
LAS (alquilo benzenossulfonatos lineares) 5000 mg/Kg
NPE (nonilfenois e nonilfenois etoxilados) 450 mg/Kg
PAH (hidrocarbonetos policiclicos aromaticos) 6 mg/Kg
PCB (compostos bifenilos policlorados) 0,8 mg/Kg
PCDD (policlorodibenzodioxinas) e PCDF (furanos) 100 ng TEQ/Kg

A semelhanca dos metais pesados, a exposicdo do Homem a estes compostos da-se através da
cadeia alimentar: alguns compostos, como 0s PCB e os PAH, acumulam-se na carne e no leite
dos animais que consumiram plantas, solo e/ou lamas contaminados. Note-se, porém, que a
contribuicdo especifica dos poluentes organicos contidos nas lamas para o regime alimentar
do Homem é muito pequena, considerando-se a reduzida proporcdo de superficie utilizavel
para a agricultura sobre o qual séo aplicadas lamas (Tavares, 2007).

3.3.3 Organismos patogénicos

Estes residuos poderdo conter os mais variados tipos de microrganismos patogénicos
(bactérias, virus, protozoarios) com origens diversas (fezes humanas, dejetos animais,
humanos e animais infetados). Apesar dos elevados teores de microrganismos que as lamas e
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os efluentes pecuarios podem apresentar, verifica-se que ndo sdo responsaveis pela
transmissdo de doencas, uma vez que os tratamentos sdo bastante eficazes. O contacto com
estes microrganismos pode causar numerosas patologias, desde as mais simples, como a
diarreia e disenteria, até infecdes mortais como a febre tifoide e a colera. Mais uma vez, a
exposicdo do Homem da-se através da cadeia alimentar, aquando da ingestdo de animais e
plantas contaminadas. Os efeitos que 0s microrganismos podem causar em caso de
contaminacdo levam a que, de acordo com a alinea b) do ponto 14 do Anexo VI da Portaria
n.° 631/2009 (referente aos efluentes pecuarios) e com o ponto 1 do Artigo 9.° do Decreto-Lei
276/2009 (referente as lamas), as lamas e os efluentes pecuarios tenham de cumprir 0s
valores-limite no Quadro 3.7.

Quadro 3.7 - Valores limite de microrganismos nas lamas e nos efluentes pecuéarios
destinados a agricultura (adaptado do Quadro n.° 5 do Anexo | do Decreto-Lei n.° 276/2009 e
do Quadro n.° I do Anexo VI da Portaria n.° 631/2009).

Organllsmo Lamas Efluentes Pecudrios
Patogénico
Ausente em 50 g de Ausente em 25 g de
Salmonella spp T .
matéria original matéria fresca
s . 1000 células/g de 1000 células/g de
Echerichia coli g -
matéria fresca matéria fresca

Tendo em vista que o tempo de sobrevivéncia destes microrganismos varia consideravelmente
consoante a temperatura atmosférica, o pH do solo e a exposi¢do a radiacdo ultravioleta,
revela-se limitativo utilizar a analise microbiologica como critério de aplicacdo nos solos
agricolas.

3.3.4 Nitratos

A atividade agropecuaria € uma das principais fontes de poluicdo, sendo libertados
fertilizantes azotados para a &gua e para o solo em grandes extensdes territoriais, uma vez que
0 azoto néo assimilado pelas plantas lixivia muito facilmente.

Este poluente representa um risco para 0 Homem e para 0 Ambiente, nomeadamente a nivel
dos recursos hidricos. Na &gua, os nitratos provocam o rapido crescimento das plantas
aquaticas. Estas, ao morrerem, serdo decompostas, sendo consumido muito oxigénio neste
processo, levando a asfixia da vida aquética. J& no caso do Homem, a maior preocupacao
surge de estudos que relacionam o desenvolvimento de formas cancerigenas (estdmago,
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esofago, rins, pancreas) com o consumo exagerado de nitratos. (drapn.min-agricultura@,
2014)

Para fazer face a estes riscos € publicada a Diretiva n.° 91/676/CEE, do Conselho, de 12 de
Dezembro de 1991, relativa a protecdo das dguas contra a poluicdo causada por nitratos de
origem agricola. Esta diretiva estabelece o normativo comunitario geral de referéncia de modo
a reduzir a poluicdo das dguas e impedir a propagacéo deste tipo de polui¢do. Esta diretiva foi
transposta para o quadro nacional pelo Decreto-Lei n.° 235/97, de 3 de Setembro, (alterado
pelo Decreto--Lei n.° 68/99, de 11 de Marco) e originou a elaboracdo do CBPA (MADRP,
1997), a delimitacdo das Zonas Vulneraveis (ZV) a nitratos e a criacdo dos Programas de
Acdo (quadro legislativo aplicavel as zonas vulneraveis). O Quadro 3.8 apresenta as 9 zonas
vulneraveis em Portugal Continental.

Quadro 3.8 - Zonas Vulneraveis de Portugal Continental (adaptado de drapn.min-
agricultura@, 2014b).

Area

ZV | Designagao (km?) Delimitagdo Programa de Agéo
Esposende - Vila do Conde 205,72
Estarreja - Murtosa 81,38
Litoral Centro 237,36
Tejo 2416,86  portaria n.o Portaria n.°
Beja 328,6 164/2010,de  259/2012, de 28 de
Elvas 404,49 16 de Margo Agosto
Estremoz - Cano 207,07
Faro 97,73
Luz - Tavira 31,86
Total 4011,07

No programa de acdo definiu-se que a aplicacdo de lamas e de efluentes pecuarios esta
limitada, anualmente, a 250 e170 Kg de Azoto por hectare, respetivamente.

3.4 Aplicacao de Lamas no Solo

Os riscos associados a aplicacdo de lamas no solo obrigam a sua regulamentacdo. Assim, a
aplicacdo de lamas no solo obedece as regras previstas nos artigos 9.° a 13.° do Decreto-Lei
n.° 276/20009.
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A minimizacdo dos impactes desta técnica faz-se através do controlo da qualidade e das
quantidades de lamas a aplicar. Neste ambito, surgem as seguintes condicionantes (Artigos
9.°,10.° e 11.° do Decreto-Lei n.° 276/2009):

» Apenas se podem aplicar lamas que cumpram os valores limite de metais pesados,
compostos organicos e organismos patogénicos;

» Apenas se podem aplicar lamas em solos que cumpram os valores limite de metais
pesados, com a condicionante das quantidades maximas de metais pesados que se
podem aplicar no solo;

» As quantidades de azoto, fésforo e potéssio a aplicar através de lamas devem ser
calculadas tendo em conta as outras fontes de nutrientes, como os efluentes pecuarios
e os adubos minerais, para que ndo se fertilize em excesso. Estas quantidades séo
determinadas em funcdo de analises ao solo e as lamas e, também, em funcdo da
producdo esperada para a cultura que se ird aplicar. Para um melhor entendimento,
este calculo sera explicado no Capitulo 4, no @mbito de uma DPO;

» A gquantidade de azoto sob forma organica a aplicar esta limitada a 250 Kg/ha/ano.

As analises as lamas e aos solos, como ja referido, permitem-nos saber os seus teores, tanto
em nutrientes, como em poluentes. Estas analises devem ser realizadas nos termos do Anexo
Il do Decreto-Lei n.° 276/2009, onde se definem que parametros analisar, a frequéncia das
analises, os métodos de analise e as normas de referéncia para as analises as lamas e aos solos.

Normalmente, as empresas gestoras de lamas tém a sua responsabilidade lamas de varias
proveniéncias, sendo grande parte proveniente de ETAR urbanas e uma pequena parte de
processos industriais. As pequenas quantidades destas Gltimas podem impedir a valorizacao
per si. Deste modo misturam-se diferentes lamas para se criar um lote suscetivel de ser
valorizado. Nesta situacdo sdo efetuadas analises as diferentes lamas e, posteriormente, a
mistura.

Na aplicacdo de lamas no solo deve-se precaver a protecdo do ambiente, dos animais e do
Homem. Assim, constituem utilizacBes proibidas (Artigos 12.° e 13.° do Decreto-Lei n.°
276/2009):
a) Injetar lamas no solo sem valorizacdo agricola, isto é, sem preceder a instalacdo de
uma cultura;
b) Enterrar lamas no solo, sem prejuizo do disposto no regime juridico da deposicao de
residuos em aterro;
c) Aplicar lamas no solo quando:
i. A concentracdo de um ou varios metais pesados no solo ultrapasse os valores
limite do Quadro 3.3;
ii. A concentracdo de um ou varios metais pesados nas lamas ultrapasse os valores
limite do Quadro 3.2
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ili. As quantidades de metais pesados introduzidos no solo ultrapassem os valores
limite do Quadro 3.5;

iv. A concentracdo de um ou mais compostos organicos ultrapasse os valores limite
do Quadro 3.6;

v. A concentracdo de um ou mais microrganismos ultrapasse os valores limite do
Quadro 3.7.

d) Entregar ou aplicar lamas destinadas a utilizacao
i.  Em prados ou culturas forrageiras, nas trés semanas imediatamente anteriores a
apascentacdo do gado ou a colheira de culturas forrageiras;

ii.  Em culturas horticolas ou hortifruticolas durante o periodo vegetativo;

iii.  Em solos destinados a culturas horticolas ou hortifruticolas que estejam em
contato direto com o solo e que sejam consumidas em cru, num periodo de 10
meses antes da colheita e durante a colheita (como 0 morango e o amendoim);

iv.  Em solos destinados ao modo de producao bioldgica.

e) Aplicar lamas em margens de aguas, nomeadamente:
i.  Numa faixa de terreno de 50 m, no caso margens de aguas do mar, bem como
aguas navegaveis ou flutuaveis sujeitas a jurisdicdo das autoridades maritimas
Ou portuarias;
ii.  Numa faixa de terreno de 30 m, no caso de margens de outas dguas navegaveis
ou flutuaveis;
ili.  Numa faixa de terreno de 10 m, no caso de margens de dguas ndo navegaveis
nem flutuaveis.

f) Aplicar lamas na zona terrestre de protecdo das albufeiras de aguas publicas de
servico publico, numa faixa de terreno de 100 m, em relacdo ao nivel de pleno
armazenamento (esta faixa podera ser superior se 0 plano de ordenamento da albufeira o
indicar);

g) Aplicar lamas na zona terrestre de protecdo das lagoas ou lagos de aguas publicas
constantes no Anexo | do Decreto-Lei n.° 107/2009, de 15 de maio, numa faixa de terreno
de 100 m, em relacéo a linha limite da lagoa (esta faixa poderéa ser superior se o plano de
ordenamento aplicavel o indicar);

h) Aplicar lamas sob condigdes climatéricas adversas, nomeadamente em situacdes de
alta pluviosidade;

i)  Aplicar lamas no solo no periodo de novembro a janeiro, exceto quando a aplicacao
precede a instalacdo imediata de uma cultura ou seja realizada sobre uma cultura ja
instalada e seja agronomicamente justificavel;

J) Aplicar lamas nas terras araveis em pousio agronémico e ndo incluidas em rotacéo,
isto é, terras onde ndo se praticardo culturas;
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k) Aplicar lamas ap6s a colheira das culturas de primavera-verdo, se estas nao
precederem uma cultura de outono-inverno, ou se 0 Solo permanecer em pousio
agronémico (no calculo das lamas a aplicar no solo sdo consideradas todas as culturas
que se realizardo no ano civil, aplicando-se as lamas de uma sé vez e prevenindo-se esta
medida);
I)  Aplicar lamas numa extensdo de terreno de:

i. 25 m relativamente a captacdes de dgua para rega;

ii. 50 m relativamente a habitacGes isoladas (distancia que pode ser reduzida por
autorizacdo do residente);

iii. 100 m relativamente a captacdes de dgua para consumo humano, sem prejuizo
dos perimetros de protecdo estabelecidos pelo Decreto-Lei n.° 382/99, de 22 de
Setembro;

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

m) Aplicar lamas em parcelas com IQFP superior a 3, exceto nas culturas arboreas e
arbustivas se implantadas em terracos;

n) Aplicar lamas em solos inundados ou inundaveis e sempre que, durante o ciclo
vegetativo das culturas, ocorram situacdes de excesso de dgua no solo (como o arroz);

0) Aplicar lamas em solos agricolas de zonas vulneraveis.

Deste modo, e de acordo com o Artigo 13.° supracitado, a aplicacdo de lamas deve ser
realizada tendo em conta que:
a) As lamas com teor em matéria seca (MS) inferior a 20% devem ser:
i.  Imediatamente injetadas no solo;
ii. Imediatamente espalhadas no terreno e incorporadas no solo no prazo maximo de
24 horas.

b) As lamas com teor em MS superior a 20% devem ser imediatamente espalhadas no
terreno e incorporadas no solo no prazo maximo de 48 horas;
c) A incorporacdo de lamas no solo deve ser realizada com alfaia apropriada,
garantindo, no minimo, uma mobilizacao superficial do solo.

3.5 Aplicacéo de Efluentes Pecuérios no Solo

Tal como nas lamas, 0s riscos associados a aplicagdo de efluentes pecuérios no solo obrigam a
sua regulamentacdo, de modo a prevenir e/ou evitar impactes ambientais negativos. Esta
regulamentacéo é feita pelos artigos 9.° e 10.° da Portaria n.° 631/2009.
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Tal como referido na subseccdo 2.2.2, a composicao dos efluentes pecuarios & bastante
variavel, recorrendo-se ao Anexo 2 do Cddigo das Boas Praticas Agricolas como base para a
sua caracterizacdo. Podem ser também consideradas outas composicdes, tais como a dos
produtos resultantes dos tratamentos, desde que sejam aceites pela DRAP responsavel
previamente e confirmadas anualmente via analises (Artigo 9.° da Portaria n.° 631/2009). As
analises deverdo contemplar os teores em agua, matéria organica, azoto total, fosforo total,
potassio total, metais pesados, em microrganismos (Salmonella e Escherichia coli) e o valor
do pH, entre outros.

Os efluentes pecuarios podem ser valorizados caso cumpram os valores limite de metais
pesados e organismos patogénicos, em solos que cumpram os valores maximos admissiveis
dos teores em metais pesados. A valorizacdo ainda estd condicionada a granulometria do
efluente pecuario, sendo que 95 % dos efluentes sélidos devem passar por um crivo de malha
quadrada de 25 mm.

Se a valorizacdo ndo fosse regulamentada, os impactes ambientais seriam extremamente
negativos. De modo a minimiza-los, aplicam-se as seguintes interdicdes e condicionantes
(Artigo 10.° da Portaria n.° 631/2009):
a) Em zonas vulneraveis a nitratos ou em zonas de regimes de protecdo especificos
(Reserva Ecoldgica Nacional (REN), Reserva Agricola Nacional (RAN), Rede Natura,
zonas de protecdo de captacdes de agua para consumo humano, entre outros), a aplicacéo
de efluentes pecuarios € condicionada pelo estipulado nos programas de a¢do em vigor;
b) E interdita a aplicacio destes fertilizantes organicos:
i.  Em parcelas com IQFP igual ou superior a 4, exceto em parcelas que possuam
socalcos ou terragos;
ii.  Em solos agricolas em que ndo exista ou esteja prevista qualquer cultura;
iii.  Em dias ventosos ou durante periodos de temperaturas elevadas, exceto na
aplicacdo por injecdo direta.

c) A aplicacdo de chorumes deve realizada de modo a minimizar a sua dispersao,
recomendando-se a injecdo direta ou sistemas de baixa pressao;

d) O chorume deve ser incorporado imediatamente apds a aplicacdo, até um limite de 4
horas;

e) O estrume deve ser incorporado o mais rapido possivel, até um limite de 24 horas;

f) Deve-se assegurar uma distancia minima de 5 e 20 m de captacbes de agua
subterraneas destinadas a rega e a outros usos, respetivamente;

g) Em culturas destinadas a utilizacdo direta na alimentagdo animal ou humana, bem
como em solos de pastagem, é obrigatorio assegurar um intervalo de 3 semanas entre a
aplicacéo e a colheita e/ou utilizag&o da cultura em pastoreio;
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h) E permitida a deposicdo temporaria de estume em pilhas ou medas, com vista & sua
posterior distribuicdo e incorporacdo no solo, desde que se cumpram as seguintes
condicdes:
i. O local da deposicdo deve estar localizado, no minimo, a 15 m da linha limite
do leito de cursos de agua e a 25 m de captacGes de aguas subterraneas;
ii. A deposicdo temporaria ndo deve exceder um periodo de 30 dias;
iii.  Deve ser assegurada a protecdo das aguas superficiais e das aguas subterraneas
face a arrastamentos e escorréncias, em caso de pluviosidade.

Por fim, sdo também aplicaveis as alineas f), g), h), i) e n) da subsecc¢édo 3.4, com os efluentes
pecudarios a tomarem o lugar das lamas.

3.6 Estado da Valorizacdo Agricola de Lamas em Portugal

Para caracterizar o estado da valorizacdo agricola de lamas em Portugal sdo necessarios 0s
seguintes dados:

» Total de lamas produzido em anos anteriores;

» Total de lamas recebido pelos valorizadores no mesmo periodo de tempo;

» Total de lamas enviado para valorizacdo e/ou eliminacéo;

» As quantidades enviadas para cada operacao de valorizacao.

Estes dados foram declarados em documento interno a DRAPC pelos produtores de lamas e
pelos operadores de gestdo de residuos (OGR) que recebem lamas e sdo apresentados nos
Quadros 3.9 e 3.10.

Quadro 3.9 — Quantitativo de lamas declarado

Total de Valorizagdo Eliminacéo
Lamas (t) (t) % (t) %

Produtores 399292 375633 94,1 | 23659 59
OGR 361605 351065 97,1 | 10540 2,9
Produtores 726555 428938 59 | 297617 41
OGR 338781 327013 96,5 | 11768 3,5

Ano Fonte

2012

Analisando o Quadro 3.9 conclui-se que:
» O total de lamas declarado pelos operadores &€ sempre inferior ao total declarado pelos
produtores, existindo lamas com destino desconhecido.
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» Em 2012, do total de lamas produzido, apenas foram recebidas 338781, representando
37% da producdo total. Isto significa que 53% das lamas produzidas tém destino
desconhecido;

» A valorizacdo de lamas é a op¢do mais escolhida, sendo que os operadores valorizam
mais de 96 % do total de lamas declarado.

Uma vez que as lamas podem ser sujeitas a varias operacdes de valorizacdo, é necessario
determinar as quantidades enviadas para cada destino. Estes dados foram declarados pelos
operadores de gestdo de residuos, apresentando-se o resumo no Quadro 3.10.

Quadro 3.10 — Quantitativo de lamas valorizado

ANo Fonte Total de Lamas R3 R10 R13
valorizado (t) (t) % (t) % ® %

2011 OGR 351065 46204 13,2 | 115251 32,8 184833 52,6

2012 OGR 327 013 56242 17,2 | 110608 33,8 169 163 51,7

Analisando o Quadro 3.11, verifica-se que séo alvo de armazenagem (R13) mais de 50% das
lamas valorizadas. Uma das possiveis razdes para este valor € o periodo de tempo necessario
para o licenciamento da valorizacdo agricola, obrigando a um armazenamento prévio. Além
disso, como seria de esperar, a valorizacdo agricola (R10) é mais aliciante que compostagem
(R3), muito provavelmente pelos custos associados a esta Gltima.

Comparando os totais de lamas produzidos e as quantidades de lamas valorizadas na
agricultura, pode-se determinar a representatividade desta operacdo no panorama das lamas.
Atente-se, deste modo, ao Quadro 3.11.

Quadro 3.12 — Valorizacdo Agricola Declarada

Ano Total de Lamas R10
produzido (t) (t) %

2011 399 292 115251 28,9

2012 726 555 110608 15,2

De acordo com o declarado, apenas de aplicaram, em solos agricolas, cerca de 29 e 15% do
total de lamas produzido em Portugal em 2011 e 2012, respetivamente.

Como jé referido, quando se aplicam lamas em solos agricolas, é obrigatoria a apresentacéo
de uma DPO, que contém as quantidades de lamas aplicadas. O Artigo 28.° do Decreto-Lei n.°
276/2009 obriga a comunicacdo anual destas informacdes, entre outras. Comparando estes

Luis Miguel Duarte Pinto 40



Valorizagédo Agricola de Lamas de ETAR e Efluentes Pecuérios 3 Valorizagao Agricola

dados com os totais de lamas produzidas, € possivel averiguar o estado desta operacao e se 0s
dados declarados séo corretos. Os resultados desta comparacdo apresentam-se no Quadro
3.12.

Quadro 3.13 — Estado da valorizacdo agricola

Lamas Aplicadas (DPO)

Ano  Lamas Produzidas (t)

® (% de aplicacéo)
2011 399 292 73467 18,4
2012 726 555 106264 14,6

Comparando os resultados dos Quadros 3.11 e 3.12, conclui-se que nos dados declarados em
2011, existem incoeréncias. Na realidade, verifica-se que, para o biénio, apenas se aplicaram
em solos agricolas, legalmente, menos de 20% das lamas produzidas em Portugal.
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4 ANALISE DE DADOS

4.1 Introducao

O estudo da valorizacdo de lamas e de efluentes pecuarios em conjunto obriga a um grande
aprofundamento dos conhecimentos praticos. Isto acontece porque esta tematica esta
profundamente inserida na agronomia, apesar da grande preocupacdo ambiental que 0s
quadros legislativos refletem. Para isto, e de modo a quantificar a producdo de residuos e
subprodutos, o total de residuos e subprodutos valorizados legalmente e o potencial de
valorizacdo dos mesmos, prop6s-se:

» Quantificar e caracterizar as lamas de uma ETAR urbana;
Quantificar e caracterizar as lamas de uma ETAR industrial;
Quantificar e caracterizar as lamas de uma ETAR mista;
Analisar o destino das lamas através de DPO;
Quantificar e caracterizar os efluentes pecuarios de uma avicultura;
Quantificar e caracterizar os efluentes pecuarios de uma suinicultura;
Quantificar e caracterizar os efluentes pecuarios de uma bovinicultura;
Analisar o destino dos efluentes pecuarios atraves de PGEP.

VVYVVYVYYVY

Por fim, em cooperacdo com a Divisdo de Infraestruturas e Ambiente de Coimbra (DIAM
Coimbra) da Direcdo Regional de Agricultura e Pescas do Centro, proceder-se-a:
» Ao acompanhamento da aplicacdo de lamas para valorizacdo agricola, de acordo com
o estipulado na DPO previamente aprovada pela DRAPC;
> A fiscalizacio de aplicacdo ilicita de lamas. Quando as lamas ndo sdo incorporadas,
procede-se a recolha de amostras, levantamento do auto de recolha de amostras,
levantamento do auto de noticia por contraordenacdo e constituicao do fiel depositario
das lamas. Apds algumas averiguacfes processuais, procede-se a remoc¢ado das lamas.

4.2 ETAR do Choupal, Coimbra — Produtora de lamas urbanas

A ETAR do Choupal, localizada em Coimbra, é a maior infraestrutura do sistema
multimunicipal de saneamento do Baixo-Mondego e Bairrada, servindo cerca de 160 mil
habitantes. Esta ETAR tem capacidade para tratar, por dia, 36 000 m® de aguas residuais, o
equivalente a 213500 habitantes.
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O sistema de tratamento desta instalacdo € constituido por trés fases distintas:
» Tratamento da fase liquida, que inclui:
i.  Tratamento preliminar - gradagem, remocdo de areias e gorduras;
ii.  Tratamento primario - decantacdo primaria;
iii.  Tratamento secundario - leitos percoladores e decantacdo secundaria.

» Tratamento da fase solida, composto por:
i.  Espessamento;
ii.  Digestdo anaerdbia;
iii.  Desidratacdo - centrifuga e leitos de secagem.

» Aproveitamento de Biogas
i.  Conversdo em energia elétrica;
ii.  Aquecimento das lamas - através do aquecimento de agua;
iii.  Agitacdo das lamas - através de injecdo no fundo do digestor.

Do tratamento da fase liquida resultam grandes quantidades de lamas, cerca de 200 m® por
dia, de acordo com os técnicos da ETAR. O tratamento da fase solida reduz a producdo de
lamas para 8,2 m® de lamas por dia, sendo produzidas, anualmente, cerca de 3000 m® de
lamas. De modo a controlar a composicdo destas lamas e a eficiéncia do tratamento, séo
efetuadas analises as lamas. No Quadro 4.1 apresenta-se a composicao média das lamas desta
ETAR.

Através da analise do Quadro 4.1 conclui-se que estas lamas podem ser valorizadas na
agricultura. A empresa responsavel pela valorizacdo destas lamas é a AMBITREVO, Lda,
sendo encaminhadas para valorizacdo agricola e/ou para compostagem. As quantidades de
lamas enviadas para cada um destes destinos sdo desconhecidas, visto que a contratualizacdo
da remocdo destas lamas é muito recente. Contudo, sabe-se que foram enviadas para a
empresa, nos meses de Maio e Junho, cerca de 860 m* de lamas.
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Quadro 4.1 — Composicdo media das lamas da ETAR do Choupal

Parametros Limite Lei Valor
Matéria Seca (%) - 32%
pH (Escala de Sorensen) - 7,5
Matéria Organica (%) 69%  Resultado
Azoto total * - 15833
Fosforo total * - 40286
Potéssio total * - 2520
Echerichia coli 1000 células/g de matéria fresca <10 v
Salmonella spp Ausente em 50 g de matéria original  Negativo v
Cadmio * 20 1,42 v
Cobre * 1000 365 v
Niquel * 300 53 v
Chumbo * 750 62 v
Zinco * 2500 1447 v
Mercdrio * 16 2,35 v
Cromio * 1000 68 v
LAS * 5000 3300 v
NPE * 450 12,6 v
PAH * 6 1,2 v
PCB * 0,8 <0,025 v
PCDD e PCDF ** 100 1,6 v

* (mg/Kg de matéria seca); ** (ng TEQ/KQ)

4.3 ETAR da Soporcel de Lavos, Figueira da Foz - Produtora de lamas
celulésicas

O complexo industrial da Figueira da Foz do Grupo Portucel/Soporcel é um dos maiores
nacleos de producdo de pasta de papel e de papel fino ndo revestido do nosso pais, com
capacidade anual instalada de 570 mil toneladas de pasta, integradas em 790 mil toneladas de
papel. No bienio de 2012/2013, produziu, aproximadamente, 1,1 milhdes de toneladas de
pasta e 1,6 milhdes de toneladas de papel (Grupo Portucel). Esta producéo de 2,7 milhdes de
toneladas de produto equivale a cerca de 46 milhdes de metros cubicos de efluente, cujo
tratamento é assegurado pela ETAR do complexo industrial. O processo de tratamento nesta
ETAR divide-se em:
» Tratamento primario do efluente
i.  Gradagem;
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ii.  Clarificador primario - decantacdo e remocao de solidos suspensos
iii.  Neutralizacdo - ajuste grosseiro de pH por adicdo de acido sulfarico (efluente
béasico) ou cal (efluente acido).

» Tratamento secundario do efluente
i.  Lamas ativadas;
ii.  Arejamento;
iii.  Floculacéo;
iv.  Sedimentacdo;
v.  Espessamento de lamas.

» Tratamento de lamas
i.  Espessamento;
ii.  Prensagem

Como seria de esperar, o tratamento destas quantidades de efluente origina grandes
guantidades de lamas. De acordo com o Grupo Portucel foram enviadas para valorizacdo
agricola e compostagem, nos anos de 2012 e 2013, 35,4 e 34,7 % dos residuos produzidos,
cuja producao foi de 111 e 107 Kg/t de produto, respetivamente. Assumindo que os residuos
enviados para valorizacdo agricola e compostagem sdo lamas, conclui-se que, para este
destino, sdo enviadas cerca de 103000 toneladas de lamas celuldsicas.

Nos processos de producdo de pasta de papel e de papel sdo utilizados quimicos, como o
hidroxido de sodio, o sulfureto de sodio e o didxido de cloro, que podem ter impactes bastante
negativos no ambiente. Isto implica que € necessario controlar a composicdo das lamas
regularmente, sendo o controlo feito por analises as lamas cujos resultados se apresentam no
Quadro 4.2.

Do Quadro 4.2 conclui-se que as lamas produzidas podem ser aplicadas em solos agricolas. O
envio para compostagem justifica-se por falhas no sistema de tratamento que inviabilizam a
valorizacdo agricola e pela grande producdo, uma vez que € necessario uma grande area
agricola para estas quantidades de lamas.
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Quadro 4.2 - Composicéo das lamas celul6sicas da Soporcel

Parametros Limite Lei Valor
Matéria Seca (%) - 42,8
pH (Escala de Sorensen) - 7,2 Resultado
Azoto total * - 15800
Fasforo total * - 3700
Potéssio total * - 3020
Echerichia coli 1000 células/g de matéria fresca 150 v
Salmonella spp Ausente em 50 g de matéria original Negativo v
Cadmio * 20 <0,4 v
Cobre * 1000 7,3 v
Niquel * 300 19 v
Chumbo * 750 9,4 v
Zinco * 2500 28,6 v
Mercdrio * 16 <0,3 v
Crémio * 1000 9,78 v
LAS * 5000 <310 v
NPE * 450 <40 v
PAH * 6 <0,16 v
PCB * 0,8 <0,021 v
PCDD e PCDF ** 100 <0,0079 v

* (mg/Kg de matéria seca); ** (ng TEQ/KQ)

4.4 ETAR Norte, Leiria— Produtora de lamas mistas

A ETAR Norte, localizada em Leiria, € uma das maiores ETAR da regido centro e uma peca
importantissima no sistema de saneamento do Lis. Esta infraestrutura serve uma populagdo de
156 700 habitantes, ocupa uma area de seis hectares de terreno e tem capacidade para tratar
38000 m3 de aguas residuais diariamente. A grande pressdo urbana, industrial e agropecuaria
desta zona faz com que o afluente & ETAR seja composto por &guas residuais domésticas
(77%), aguas residuais industriais (18%) e efluentes suinicolas (5%). Este afluente traduz-se
numa populagdo equivalente de aproximadamente 250 000 habitantes equivalentes (simlis@,
2014)

O processo do tratamento da fase liquida divide-se em cinco fases:
» Tratamento preliminar — Gradagem, remocéo de areias, 6leos e gorduras, e medicdo de
caudal,
» Tratamento primario — Decantacgao primaria,;
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>

Tratamento Secundario — Lamas ativadas em regime de média carga, com remoc¢éo
bioldgica de fosforo;

Decantacdo Secundaria — Remocdo complementar de fosforo por precipitacdo quimica
através da adicdo de cloreto de ferro (111);

Remocéo de microrganismos — Filtracdo e desinfecdo por radiacdo ultravioleta.

Dos tratamentos a fase liquida resultam lamas que, por sua vez, necessitam de tratamento. O
tratamento da fase solida é realizado pelos seguintes processos:

>

YV VYV VY

>

Espessamento gravitico das lamas primarias e secundarias;

Homogeneizacao das lamas espessadas com os efluentes suinicolas;

Digestao aerobia das lamas mistas com valorizacdo de biogas em cogeracéo;
Desidratacdo mecanica de lamas digeridas por centrifuga;

Estabilizacdo das lamas desidratadas com cal;

Armazenamento das lamas desidratadas em silo e parque com capacidade para 10
semanas de producdo;

Retorno das escorréncias do espessamento, flotacdo e desidratacéo para a fase liquida.

Deste tratamento resultam, em média, cerca de 10 000 m* de lamas por ano, o correspondente
a 27,4 m® por dia. De acordo com os técnicos da instalacéo, os efluentes suinicolas chegam a
representar 50 % da producdo total de lamas, o que justifica a discrepancia entre a producao
desta instalacdo e a ETAR do Choupal, por exemplo

Apbs o processo de tratamento sdo realizadas analises as lamas com vista a monitorizar a sua
composicao e assegurar a eficiéncia do processo. No Quadro 4.3 apresentam-se os resultados
destas analises.

Como se pode observar no Quadro 4.3, estas lamas apresentam condi¢Ges para serem
aplicadas em terrenos agricolas.
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Quadro 4.3 - Composicédo de lamas mistas da ETAR Norte

Parametros Limite Lei Valor
Matéria Seca - 32%
pH (Escala de Sorensen) - 12,5
Azoto total * i 32000 esultado
Fdsforo total * - 11000
Potéassio total * - 3300
Echerichia coli 1000 células/g de matéria fresca <0,1 4
Salmonella spp Ausente em 50 g de matéria original ~ Negativo v
Cadmio * 20 <20 4
Cobre * 1000 52 v
Niquel * 300 <100 4
Chumbo * 750 <80 v
Zinco * 2500 148 v
Mercurio * 16 <0,33 v
Cromio * 1000 <100 v
LAS * 5000 <190 v
NPE * 450 <2,9 v
PAH * 6 <0,24 v
PCB * 0,8 <0,08 v
PCDD e PCDF ** 100 4,4 v

* (mg/Kg de matéria seca); ** (ng TEQ/Kg)

No Quadro 4.4 encontram-se os dados relativos a producdo e ao armazenamento de lamas no
ano de 2013.

Quadro 4.4 - Producdo/Armazenamento de lamas na ETAR Norte

Designacgéo da Municipio Armazenamento Lamas Armazenamento
ETAR P inicial (t) produzidas (t) final (t)
Norte Leiria 2000 7862,41 2500

Analisando o Quadro 4.4 conclui-se que do total de lamas produzidas, cerca de 7362,41
toneladas foram enviadas para valorizacdo. A Gintegral — Gestdo Ambiental, S.A. é empresa
responsavel por retirar as lamas da ETAR e proceder a sua valorizagdo. No Quadro 4.5
encontram-se os dados relativos ao encaminhamento das lamas.
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Quadro 4.5 - Encaminhamento das lamas da ETAR Norte

Toneladas
Identificacdo Destino final Qua_ntldade N° da licenca pern_utldas
encaminhada (t) na licenca
®

Compostagem 3684,37 38/2012/CCDRC 32000

PGL 2/DRAP Norte 12500

Gintegral Valorizagio 2678.04 56/2011 CCDRC 5000

Agricola ’ 02/PGL 2011/DRAP
9000
Centro

Do Quadro 4.5 conclui-se que 50 % das lamas foram encaminhadas para compostagem. Este
valor poderé ser resultado da caréncia em area agricola dos PGL da Gintegral, tendo em conta
a quantidade de lamas de que sdo responsaveis. Além disso, esta empresa apresentou, até ao
momento, apenas uma DPO para a Zona Centro. As parcelas agricolas desta zona tém, em
média, uma area reduzida. Deste modo, a quantidade de lamas a aplicar é bastante reduzida,
ndo justificando os custos que a operacdo acarreta.

4.5 Andlise a DPO n.° 2 de 2014 e calculo das quantidades de lamas a aplicar

A DPO n. 2 de 2014 refere-se ao cumprimento do PGL com o nimero de aprovacao
1/2014/DRAPCentro da entidade DILUMEX, GESTAO DE RESIDUOS, LDA. No Quadro
4.6 encontra-se a descrigédo e caracterizacdo das parcelas onde se aplicardo lamas, assim como
a cultura a realizar.

Quadro 4.6 - Identificacdo da parcela agricola de destino

) Respeito da
Ndmero de . Area Cultura Zona de
N° Seq. parcelario Concelho Freguesia (ha) ourotagdo  Protecdo
(Sim/Nao)
Milho
1 1514187440004 Murtosa  Torreira 21,29 forrageiro Sim
e Azevém

E necessario verificar se as lamas cumprem os valores limite e, para efetuar os célculos, saber
o0 teor em azoto, fosforo, potassio e em matéria seca. O Quadro 4.7 contém os resultados das
andlises as lamas.
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Quadro 4.7 - Resultados analiticos das lamas a valorizar

Parametros Limite Lei Valor
Matéria Seca (%) - 215
pH (Escala de Sorensen) - 6 Resultado
Azoto total (Nal) * - 36700
Fosforo total (Piotal) * - 4840
Potassio total (Kioa) * - 1680
Echerichia coli 1000 Células/g de matéria fresca <10 4
Salmonella spp Ausente em 50 g de matéria original Negativo 4
Cadmio * 20 <0,4 v
Cobre * 1000 27,8 v
Niquel * 300 29,5 v
Chumbo * 750 18,4 v
Zinco * 2500 51,1 v
Mercurio * 16 <0,3 v
Crémio * 1000 38,9 v
LAS * 5000 2000 v
NPE * 450 <40 v
PAH * 6 0,832 v
PCB * 0,8 <0,021 v
PCDD e PCDF ** 100 Néo Detetado v

* (mg/Kg de matéria seca); ** (ng TEQ/KQ)

Como se pode observar no Quadro 4.7, estas lamas cumprem todos os valores limite, podendo
ser aplicadas em solos agricolas. O Quadro 4.8 contém o plano de fertilizacdo, realizado de
acordo com as indicagdes da pagina 90 e 92 do Manual de Fertilizacdo das Culturas (INIAP,

2006).

Quadro 4.8 - Fertilizacdo recomendada para milho forrageiro e azevém

Producéo Data da Fertilizagdo recomendada
Cultura esperada Sementeira (kg/ha)
(t/ha) N P K
Milho Forrageiro 60 05-05-2014 250 150 210
Azevém 40 06-10-2014 140 120 80

Em relagdo ao Quadro 4.8 é necessario referir o seguinte:
» Para estas culturas é recomendado que se aplique metade a um ter¢co do azoto em
fundo (enterrado), aplicando-se o resto em cobertura (a superficie). Ora, como ndo se
pode aplicar as lamas em cobertura, apenas se podera aplicar metade do azoto pela

forma orgénica (125 Kg/ha para o milho e 70 Kg/ha para o azevém);
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» As quantidades de fosforo e potéssio recomendadas dependem da quantidade de
fosforo, como se pode observar nas paginas 90 e 92 do Manual de Fertilizacdo das
Culturas. As analises revelaram que o solo tem valores baixos de fosforo e potassio,
pelo que se pode aplicar as quantidades maximas.

Pode-se entdo proceder ao calculo da quantidade de lamas a aplicar. No célculo é necessario
ter em conta o fator limitante, uma vez que ndo se pode aplicar mais nutrientes que o0s
presentes no plano de fertilizacdo. Para isto, calcula-se a quantidade de lamas necessaria para
suprimir as necessidades para cada nutriente e escolhe-se 0 menor valor. Deste modo,
assegura-se que ndo se sobrecarrega o solo. Estes célculos estdo presentes no ponto 2) do
Anexo D e sédo realizados de acordo com expressdo matematica (1):

Xnecessario (l)

Mseca

Qiamas "cultura” x) =
Xtotal* 100

em que “X” representa o nutriente para o qual sera efetuado o calculo. Os resultados dos
calculos 1 a 6 do anexo D apresentam-se no Quadro 4.9.

Quadro 4.9 - Quantidade de lamas a aplicar

Quantidade de lamas (t/ha)

Cultura
N P K
Milho Forrageiro 15,84 144,15 581,40
Azevém 8,87 115,32 221,48

Pela observacdo do Quadro 4.9 vé-se que o fator limitante é 0 azoto, uma vez que apresenta a
menor quantidade de lamas a aplicar. Ao aplicar 15,84 ton/ha para o milho e 8,87 ton/ha para
0 azeveém, garante-se que ndo se aplicam nutrientes em demasia.

E agora necessario calcular a quantidade de nutrientes que se aplicara, aplicando 15,84 e 8,87
t/ha. Estes célculos encontram-se no ponto 3) do Anexo D e sdo realizados de acordo com
expressdo matematica (2). O Quadro 4.10 contém os resultados destes calculos.

_ Mseca
Q"X" a aplicar ("cultura™) — Xtotal * 100 * Qlamas a aplicar "cultura” (2)

Na expressdo matematica (2), “X” representa o nutriente para o qual sera efetuado o calculo.
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Quadro 4.10 - Quantidade de nutrientes a aplicar

Quantidade de Nutrientes (Kg/ha)

Cultura
N P K
Milho Forrageiro 125 16 5
Azevém 70 9 3

Comparando os Quadros 4.8 e 4.10, observa-se que as lamas ndo colmatam todas as
necessidades nutricionais das culturas, sendo necessario aplicar fertilizantes minerais. A
quantidade de fertilizantes minerais a aplicar é calculada através da diferenca entre a
fertilizacdo recomendada e a quantidade de nutrientes a aplicar. Surge entdo, no Quadro 4.11,

0 plano de fertilizacdo para a parcela em questéo.

Quadro 4.11 - Plano de fertilizag&o das culturas

s Fertilizagao Azoto (N), Fésforo (P) e Potéssio (K) aplicados (kg/ha)
roaucao | recomendada Fertilizantes orgénicos il
Cultura | esperada (kg/ha) Fenr]ti'rllgg;;es TOTAIS
(t/ha) Lamas Outros

N P K N P KIN P K| N P K N P K
M'Iho. 60 250 150 210 (125 16 5| - - - |125 134 205|250 150 210
Forrageiro
Azevém 40 140 120 80 |70 9 3|- - ~-| 70 111 77 (140 120 80

Em relacdo ao Quadro 4.11 deve acrescentar-se 0 seguinte:
» A coluna de outros fertilizantes organicos preenche-se quando sdo aplicados efluentes
pecudrios na parcela;
» A fertilizacdo mineral ndo é obrigatdria mas é essencial para que se atinja a producéo
esperada, Em caso de ndo se complementar a fertilizacdo organica, o crescimento da
cultura pode ser gravemente afetado.

Por fim elabora-se um quadro final que contém as informacgdes sobre a parcela onde se
aplicardo lamas, a data da aplicacdo e a quantidade total de lamas a aplicar (Quadro 4.12) Este
quadro, é oficializado pela DRAP territorialmente competente e serve como prova da
legalidade da operagdo em caso de fiscalizacéo.

Quadro 4.12 - Autorizacéo de aplicacdo de lamas

N.° de . Area Datada  Quantidade de lamas a
. Nome Concelho Freguesia Cultura - .
Parcelario (ha) sementeira valorizar (ton)
Milho Forrageiro  21-03-2014 337,27
1514187440004 Parcela Sul Murtosa  Torreira 21,29
Azevém 22-09-2014 188,87
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Conclui-se que, na Parcela Sul, serdo aplicadas 526,14 toneladas de lamas no ano de 2014.

4.6 Exploracdo Avicola

4.6.1 Descricao geral

A exploragdo em estudo localiza-se na freguesia de Alqueidéo, concelho da Figueira da Foz,
distrito de Coimbra. A sua atividade é avicultura intensiva com pedido de alteracdo da licenga
para 79322 galinhas poedeiras, correspondente a 1031,2 CN (cabegas normais).

Esta avicultura possui 2 ndcleos de producdo diferentes: producdo de ovos de galinha em
gaiola e producédo de ovos de galinha em solo. A distingdo existe uma vez que a composi¢do
do efluente é diferente: na producdo em gaiola, sendo efluente totalmente composto pelos
excrementos das galinhas; na producdo no solo, o efluente é composto pelos excrementos e
pelo material da cama dos animais. A quantidade de material da cama que esta relacionada
com questdes de bem-estar animal. Para esta exploracéo representa 15,3 toneladas no total de
efluente. No Quadro 4.13 encontra-se a producdo anual de efluente pecuério.

Quadro 4.13 — Producéo anual de efluente pecuario

NP P‘I;ipo df: ezz?\?z;gi?e Capac_idagle (n°® Excrementos Material de Eflugnte
oducéo (t/animal) animais) ) cama (t) produzido (t)
1 Gaiola 0.027 63360 1710,7 0 1710,7
2 Solo ’ 15962 431,0 15,3 446,3
Total 79322 21417 15,3 2157

O valor de 0,027 toneladas por animal é retirado do Anexo 2 do CBPA, presente no Anexo A.
Conclui-se que esta exploracdo produz, num ano, cerca de 2157 t de efluente pecuario.

A caracterizagéo nutricional do efluente realiza-se de acordo com os dados do Anexo A, uma
vez que as analises ao efluente ndo sdo obrigatdrias. Esta caracterizacdo é essencial, em caso
de valorizacéo agricola, para a realizagdo do plano de fertilizacdo e para determinar se a area
disponivel para valorizagéo consegue receber todo o efluente. O teor nutricional deste efluente
encontra-se no Quadro 4.14.

Analisando o Quadro 4.14 pode-se concluir que este efluente, além de ser um fertilizante
equilibrado, & um excelente corretivo organico.
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Quadro 4.14 — Composicao do efluente avicola

Producéo de A Pr(_)dugao Producé&o anual
CN Parametro equivalente
efluente (t/ano) (Kg/CN/ano) (Kg/ano)

Azoto Disponivel 17,4 17943

Fosforo 35
1031,2 2157 o 36092
Potéassio 23 23718
Matéria Organica 519 535193

4.6.2 Unidade de compostagem da exploracéo

A exploracdo avicola possui uma unidade de compostagem licenciada no @mbito dos Artigos
24.° e 32.° do Regulamento (CE) n.° 1069/2009 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 21
de outubro de 2009, referentes a aprovacdo de estabelecimentos e instalagdes, e colocacdo no
mercado e utilizacdo de composto, respetivamente. Esta unidade possui uma capacidade para
tratar 582,8 t de efluente. Tendo em conta que o processo demora, na pior das hipdteses, 3
meses, a unidade tem uma capacidade para processar, anualmente, 2332,2 t de efluente. A
mesma é responsavel por tratar todo o efluente da exploracédo e 171,1 t de efluente pré-seco de
outra unidade de producdo de ovos do mesmo proprietario (NP3), localizada na freguesia de
Paido, concelho da Figueira da Foz. Na Figura 4.1 encontra-se um esquema do sistema de
tratamento.

NP 3

Prod. Gaiola

Pré-Secagem L 2N Compostagem

W

Prod. Solo ——

NPle2

Figura 4.1 — Sistema de tratamento e encaminhamento do efluente avicola

O efluente da exploracdo possui um teor de humidade um pouco elevado, podendo
comprometer a compostagem. Para assegurar a eficiéncia do tratamento, efetua-se uma pré-
secagem ao efluente, atraves de um sistema sopro de ar. Este tratamento reduz a massa do
efluente em 27%, reduzindo o total de efluente pecuario para 1574,61 t.

A unidade de compostagem, segundo dados da exploracgao, provoca uma reducdo na massa do
efluente de 41,2%. Assim, das 1745,71 t que entram na unidade, resultam 1026,48 t de
composto, posteriormente comercializado.
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Em caso de avaria do sistema ou ineficiéncia do processo, o efluente é encaminhado para
valorizacdo agricola em terceiros. Prevé-se que sejam valorizadas cerca de 393,6 toneladas, o
equivalente a 3 meses de producao.

4.7 Pecuariada Varzea de Gois

4.7.1 Descricao geral

A Pecuéria da Véarzea de Gois, Lda é uma empresa sediada na freguesia de Vila Nova de
Ceira, concelho de Gais, no distrito de Coimbra. A sua atividade é a suinicultura intensiva,
licenciada para 385 animais, o equivalente a 461,1 CN.

Esta exploracgdo é do tipo ciclo fechado, isto é, todos os animais que saem da exploragdo tém
como destino o abate. Nesta exploragdo, cerca de 30% da producdo é destinada a producao de
leitbes para assar, sendo que o restante destina-se a produzir porcos de engorda para abate.
Desta forma, a producdo de efluentes é consideravelmente menor, j& que uma parte
consideravel dos animais abandona a exploracdo entre os 45 e 0s 50 dias de vida. Visto isto, 0
efetivo pecuario divide-se em:

» 116 porcas para producao de leitdes para assar (60,32 CN);

» 269 porcas para producao de porcos para engorda (400,8 CN).

No Quadro 4.15 apresenta-se a producgéo anual de efluente desta exploracéo.

Quadro 4.15 — Producéo anual de efluente pecuario

Atividade N.° Animais CN  Chorume
Producéo de leitbes 116 60,3 1009,2
Producdo de porcos para engorda 269 400,8 5137,9
Total 385 461,1 6147,1

De acordo com o Anexo B, nestas atividades produz-se estrume e chorume. O estrume
produzido ndo é contabilizado pois o sistema de recolha ndo promove a separacdo entre o
chorume e o estrume, sendo que a taxa de producdo de chorume ja prevé esta situacdo. A
separacao e feita a posteriori, através de um tamisador.

O efluente produzido é recolhido por um sistema valas nos pavilhdes que, por gravidade,
conduz o efluente a ETAR da exploragéo.
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4.7.2 ETAR da Pecuaria da Varzea de Gois

Para tratamento dos efluentes provenientes da Pecuéria da Varzea de Gois (A) existe uma
ETAR que é constituida por dois digestores anaerébios com produgdo de biogéas (B), um
tamisador (C), duas lagoas anaerdbias (E) (estando prevista a construcdo de uma terceira
lagoa a montante destas (D)), uma lagoa facultativa (F) e uma lagoa de macrdfitas (G), como
se pode observar na Figura 4.2.

Figura 4.2 — Fotografia aérea da Pecuaria da VVarzea de Gois e da sua ETAR (adaptado de
google@ (2014a))

Na Figura 4.2 observa-se que, apos o tratamento, o efluente € libertado num meio recetor Rio
S6tdo (H)). Esta ETAR possui a licenca para descarga de aguas residuais industriais, uma vez
que, apos tratamento completo, o efluente apresenta condi¢des para ser libertado no rio Sétéo,
afluente do rio Ceira. Caso as condigdes de caudal do rio ndo o permitam (1 litro de efluente
por cada 100 litros de agua do rio), poderé ser utilizado na irrigacdo dos terrenos agricolas
circundantes (1).

Tal como referido, estes destinos finais implicam o tratamento completo do efluente pecuario.
Para tal, o tempo de retencdo sera, em média:

» 60 dias nos digestores anaerobios;
» 30 dias nas lagoas anaerobias;

» 46 dias na lagoa facultativa;

» 7 dias na lagoa de macrofitas.
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Para uma melhor compreensdo, apresenta-se na Figura 4.3 o esquema do sistema de
tratamento.

Aquecimento +

Biogés

Tamisador

Fragdo sélida

Solido
+

Liquido

Fracdo
liquida

I Biodigestor 1 H Biodigestor 2

Sistema de Lagunagem
1

Meio recetor

Figura 4.3 — Esquema da ETAR da Pecuéria da Varzea de Gois

Os digestores anaerobios removem 75% da carga organica do efluente bruto e eliminam
grande parte dos microrganismos patogénicos, produzindo biogds que é aproveitado no
aquecimento dos animais. Entre estes digestores e o sistema de lagunagem, existe um
tamisador (separador mecéanico de soélidos), cujo funcionamento previne a deposicdo
exagerada de s6lidos nas lagoas. Desta separacdo resultam 246 t de estrume e 5921 m® de
chorume, encaminhados para valorizacdo agricola em terceiros e para o sistema de
lagunagem, respetivamente. O chorume que entra no sistema de lagunagem ¢é caracterizado
por um teor de sélidos bastante baixo, que pode variar entre 0s 2 e 0s 4%. Isto permite que o
tratamento seja mais eficaz e que o efluente final seja libertado em meio hidrico.

O estrume produzido é utilizado por diversos agricultores privados, desconhecendo-se as
quantidades e as culturas produzidas.

4.8 Exploracdo Bovinicola

A exploragdo bovinicola em estudo localiza-se na freguesia de Veiros, concelho de Estarreja,
distrito de Aveiro e detém apenas 1 nucleo de producdo de leite intensiva, com capacidade
instalada para 180 CN de bovinos, dividindo-se em:

» 120 vacas leiteiras (144 CN);

» 50 bovinos recria (30 CN);

» 10 vitelos recria (4 CN);

» 10 vitelos aleitamento (2 CN).
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A diferenca de idade entre animais reflete-se a nivel da producdo de excrementos, como se
pode verificar no Quadro 4.16.

Quadro 4.16 — Producéo anual de efluente pecuério

(o]
Animal Anli\lrﬁais prc%tzggtgn (em3) prgétrzﬂm)e(t) Material de cama (t)
Vaca leiteira 120 2760 - 14,4
Bovino recria 50 400 - 9
Vitelo recria (< 6 meses) 10 - 22 1,2
Vitelo aleitamento (<3 meses) 10 - 14 0,6
Total 190 3160 36 25,2

De acordo com 0 Anexo A, tanto as vacas leiteiras como o0s bovinos recria produzem estrume
e chorume. O estrume produzido nédo é contabilizado pois o sistema de recolha ndo promove a
separacgdo entre o chorume e o estrume, sendo que a taxa de producdo de chorume ja prevé
esta situacdo. A separacdo é feita a posteriori, através de um tamisador.

Da separagdo mecanica resultam 2528 m® de chorume e 632 t de estrume que, juntamente
com o material de cama e com o estrume dos vitelos, perfaz um total de 693,2 t. Por fim, é
necessario contabilizar os 25 m® de aguas de lavagem das instalagBes pecuérias, perfazendo
um total de 2553 m® de chorume.

O efluente desta exploracdo é valorizado em solos agricolas, tornando-se indispensavel
determinar o seu teor em azoto, fésforo e potassio. A composicdo e o teor nutricional destes
efluentes determinam-se através do Anexo A, sendo os resultados reunidos no Quadro 4.17 e
4.18, respetivamente.

Quadro 4.17 — Composicao do efluente pecuério

Kg/t de Estrume ou Kg/m3 de Chorume

Efluente Matéri

Pecuario aEer_la Azoto disponivel Fosforo Potéssio
Organica

Estrume 173 1,3 2,3 55

Chorume 175 2,2 1,8 8

Contudo, devem-se contabilizar as alteragdes que ocorrem, nomeadamente a diluicdo do
chorume com 25 m® de 4guas de lavagem e a mistura de estrumes com composicdes
diferentes. Este calculo e efetuado pela ferramenta “Formulario PGEP” (drapn.min-
agricultura@, 2014c).
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O teor nutricional do efluente pecuario, contemplando estas alteracdes, apresenta-se no
Quadro 4.18.
Quadro 4.18 — Teor nutricional do efluente pecuario

x Kg/ano
- Producéo — - - - —
Efluente Pecuario = /210) Matéria Azoto disponivel Fosforo Potassio
Organica (Naisp) (P20s) (K:0)
Estrume 693,2 119924 1446,6 1237 5294
Chorume 2553 446775 5552,2 4533,8 20184
Total 3246,2 566699 6998,8 5770,8 25478

Analisando os Quadros 4.17 e 4.18, conclui-se que estes efluentes, apesar de serem excelentes
corretivos organicos, sao fertilizantes desequilibrados. A quantidade de potéssio é bastante
superior a de azoto e de fosforo. Uma vez que ndo sdo conhecidos efeitos de excesso de
potassio nos solos, este ndo limita a aplicacao do efluente no solo.

49 PGEP

O licenciamento de um PGEP ¢é feito com recurso a uma ficha de anélise, presente no Anexo
E. Esta ficha possui varios aspetos sujeitos a aprovacdo sendo que, para a presente
dissertagéo, apenas interessam os seguintes:

» Caracterizacdo do sistema de producéo por nucleo;

» Caracterizacdo qualitativa do efluente pecuario;

» Quantidades de efluentes pecudrios produzidos pela atividade pecuaria;

» Quantidade de efluentes pecuarios a valorizar na exploracdo agricola, em fungdo das

opcodes culturais previstas.

Uma vez que o processo de licenciamento é bastante préatico, decidiu-se analisar o PGEP da
exploracdo bovinicola referida na seccao 4.8.

4.9.1 PGEP de Exploragéo Bovinicola

Analisando as exigéncias necessarias para o licenciamento de um PGEP, conclui-se que, para
o licenciamento do PGEP da exploragdo bovinicola referida, apenas falta determinar a
quantidade de efluentes pecuérios a valorizar. Este calculo é um pouco diferente do das lamas,
pois os terrenos agricolas onde se pretende valorizar estes efluentes pecuarios estéo inseridos
na ZV Estarreja — Murtosa. Caso isto ndo acontecesse, o célculo era semelhante ao
apresentado na seccdo subseccao 4.5. No Quadro 4.19 apresentam-se os dados necessarios ao
calculo referido.
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Quadro 4.19 — Opc0es culturais e respetivas necessidades nutricionais

Cultura Aveia, Centeio e Milho
Triticale Forrageiros  Forrageiro
Area (ha) 26 26
Produtividade esperada (t/ha) 30 65
N 110 138
Necessidades nutricionais (Kg/ha) P 75 140
K 40 190

Analisando o Quadro 4.19 conclui-se que seria necessario aplicar 248 Kg de Azoto por
hectare. Visto isto, a quantidade a aplicar ndo se baseia nas necessidades nutricionais das
culturas, mas sim nas condicionantes ambientais existentes na zona, estando a aplicacdo
limitada a 170 Kg de Azoto por hectare num ano. Deste modo, dos 6998,8 Kg de Azoto do
efluente, apenas se poderdo aplicar 4420 Kg, numa combinacdo entre estrume e chorume.
Nesta fertilizacdo, optou-se por aplicar todo o estrume e uma parte do chorume, de acordo
com o Quadro 4.20.
Quadro 4.20 — Plano de Fertilizagédo

Kg/ano
Ndisp PZOS KZO

Cultura Estrume (t) Chorume (m°)

Aveia, Centeio e Triticale

. 300 592 1913 1587 6971
Forrageiros
Milho Forrageiro 393 775 2507 2078 9132
Total 693 1367 4420 3665 16103

Analisando o Quadro 4.20, conclui-se que a area a cultivar ndo consegue absorver todo o
efluente pecuério, sendo necesséario encaminhar 1186 m* de chorume para terceiros, cerca de
46,4 % do total produzido.

4.10 Fiscalizacdo a DPO n.° 6 de 2013, a 10 de Marco de 2014

A fiscalizacdo a DPO n.° 6 de 2013, a 10 de Marc¢o de 2014, surgiu de uma denuncia a ma
pratica de incorporacao das lamas no terreno, nomeadamente:
» As lamas néo foram incorporadas no terreno;
» Nao foram respeitados 0s perimetros de protecao;
» A aplicacdo das lamas n&o precedeu a instalagdo imediata de uma cultura, uma vez
que ocorreu em Dezembro.
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As Figuras 4.4, 4.5 e 4.6 sdo fotografias da parcela em questdo e fazem prova constituinte do
processo. Refira-se que a aplicacdo das lamas ocorreu no dia 2 de Dezembro de 2013 e a
fiscalizacdo no dia 10 de Margco de 2014. No espaco temporal entre ambas ocorreram
precipitacdes intensas que provocaram a inundacdo dos terrenos, levando a que possam ter
ocorrido lixiviagGes de alguns poluentes.

Figura 4.4 — Lamas ndo enterradas e residuos da cultura anterior (milho)

Figura 4.5 — Lamas ndo enterradas e a menos 10 metros de uma linha de agua ndo navegavel
nem flutuavel
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Figura 4.6 — Lixiviacao de poluentes em aguas superficiais

Este ilicito constitui uma pratica proibida, sendo considerada uma contraordenacdo ambiental
muito grave, nos termos alinea a) o ponto 3 do Artigo 25.° do Decreto-Lei n.° 276/2009, de 2
de outubro.

4.11 Aplicacao llegal de Lamas, S. Joado de Loure

No dia 2 de Maio de 2014, ap6s denuncia andnima, procedeu-se a uma a¢ado de fiscalizacdo de
uma aplicacgdo ilicita de lamas. A parcela situa-se a cerca de 200 metros do Rio Vouga e
possui um poco cuja agua se destina a rega. A Figura 4.7 é uma adaptacdo a fotografia aérea
da parcela, podendo observar-se a sua delimitacdo, a vermelho, e o pogo, a amarelo.

Figura 4.7 — Fotografia aérea da parcela (adaptado de google@ (2014b))

Na parcela, estavam depositados alguns montes de composto terroso praticamente saturado e
um monte de lamas néo tratadas, como se pode ver na Figura 4.8.
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Figura 4.8 — Lamas depositadas na parcela

A semelhanca do ilicito anterior, procedeu-se a recolha de amostras, ao levantamento dos
autos de recolha de amostras e de noticia por contraordenacdo, e foi constituido o fiel
depositario das lamas.

Apbs a oficializacdo do processo, o proprietario da parcela é notificado da obrigatoriedade da
remocdo das lamas, sendo responsdvel por todos o0s processos envolvidos (entidade
credenciada para remocao destes residuos, entidade credenciada para receber estes residuos,
guias de transporte, técnico da empresa responsavel pela remocéo) e pelos custos associados.

Na remogdo é obrigatéria a presenga de um técnico superior para permitir o inicio da
remocgdo, garantir que a remocéo é efetuada e que estdo reunidos todas os requisitos legais
para o transporte e rececdo das lamas. Nas Figuras 4.9 e 4.10, podemos observar 0 processo
de remocéo das lamas.
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Figura 4.9 — Remocdo de lamas para posterior transporte

Figura 4.10 — Excedente da remocéo

Como se pode observar na Figura 4.10, as condigdes das lamas e do terreno ndo permitem
remover a totalidade das lamas. Para minimizar os impactes ambientais negativos, a técnica
superior ordenou a incorporacdo imediata do excedente. Este ilicito € uma contra-ordenacao
ambiental muito grave, nos termos da alinea b) do n.° 3 do Artigo 25.° do Decreto-Lei n.°
276/2009, uma vez que ndo existia PGL aprovado para esta parcela.
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5 CONCLUSOES

O sucesso na realizacdo desta dissertacdo estava dependente da utilizagdo de dados e
procedimentos reais. Esta aproximacéao a realidade permitiu perceber os verdadeiros desafios,
entraves e problemas associados a valorizagdo agricola destes residuos.

Relativamente a valorizacdo agricola de efluentes pecuarios, os problemas assentam em duas
bases principais: o licenciamento e o encabegamento real. O licenciamento é feito de modo a
proteger o meio ambiente, sendo feitas exigéncias que os produtores agropecuarios ndo
conseguem cumprir. Destas exigéncias, pensa-se que a obrigatoriedade de presenca das
parcelas no iSIP é o principal entrave. A grande maioria dos produtores ndo possui terrenos
agricolas com areas capazes de absorver toda a sua produc¢do, sendo necessario recorrerem a
terrenos de outrem. Para que o produtor agropecudrio possa aplicar efluentes pecuérios
legalmente em parcelas que ndo as suas, tem de possuir um documento que comprove a
cedéncia da parcela ao mesmo. Esta cedéncia ndo agrada aos titulares pois, no momento em
que cedem os terrenos, deixam de receber os subsidios associados, que sdo uma grande parte
do seu rendimento anual. Além disso, 0s produtores ndo respeitam o encabecamento para o
qual estdo licenciados, aumentam-no de modo a aumentar a sua producdo e 0s seus lucros,
correndo riscos. Este aumento reflete-se no aumento da quantidade de efluentes pecuérios.
Deste modo, os ilicitos associados a esta pratica resumem-se a armazenamentos ilicitos e a
aplicacdes em terrenos ndo licenciados, quer por escassez de terrenos agricolas, quer por
excesso de efluente.

No que se refere a valorizacdo agricola de lamas, os problemas surgem a partir do momento
em que abandonam as instalacdes onde sdo produzidas. O valor econdmico das lamas tornam-
nas um bem apetecivel para os operadores e, como sao fertilizantes mais baratos que os
minerais, para 0s agricultores. Este interesse muatuo dé aso as ilegalidades: os operadores
necessitam de escoar as lamas que recebem, enquanto os agricultores necessitam de
fertilizantes mais baratos. Estas operacfes sdo mascaradas pela designacdo, nas guias de
transporte, de “cedéncia gratuita de composto fresco”, tirando partido do vazio legal existente
na aplicacdo e regulamentacdo de composto. Além disso, de acordo com alguns operadores,
as lamas séo tdo valiosas que os agricultores corrompem os transportadores para receberem
lamas. Estas situagOes originam valores como os de 2012, em que mais de 50% das lamas
produzidas em Portugal tém destino desconhecido. Destas, grande parte é aplicada em solos
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agricolas. Pensa-se que as restantes sejam abandonadas em zonas florestais, como acontece
nos terrenos em torno da industria de producdo de papel no centro do pais. Por fim, existe
ainda o problema do acompanhamento da aplicacdo das lamas. Por vezes, a aplicacdo nédo
corresponde ao licenciado na DPO, nem no tipo de lamas nem nas quantidades. Esta situacao
apenas se resolve com a presenca de um técnico das entidades competentes que assegure,
aquando da aplicacdo das lamas, o licenciado na DPO.

No licenciamento das quantidades de lamas e de efluentes pecuarios a aplicar ocorrem dois
entraves: a area das parcelas e a limitacdo da aplicacdo de azoto necessario, imposta pelo
Manual de Fertilizagcdo das Culturas. Em parcelas de area reduzida, a quantidade a aplicar é,
geralmente, pequena e, pela mesma razdo, economicamente e invidvel. Este entrave pode ser
minimizado se ndo se aplicar as limitacdes em relacdo ao azoto, mais concretamente a
aplicacdo em fundo de metade do azoto. Refletindo um pouco conclui-se que esta limitagdo
obriga o agricultor a adquirir fertilizantes minerais para complementar a fertilizacdo quando
ainda possui um fertilizante organico de boa qualidade. Para que isto possa ser implementado,
deverd ser estudado se estes fertilizantes organicos funcionam, realmente, como um
fertilizante de libertacdo lenta, com especial atencdo para a mobilidade do azoto orgéanico no
solo.

Concluindo, deve-se realizar um controlo mais apertado a movimentacdo de lamas. Nao se
sabe o teor e as quantidades de lamas aplicadas ilegalmente, nem em que culturas foram
aplicadas. A salde ambiental e humana pode estar em risco. Quanto aos efluentes pecuérios,
as alteracBes que possam ocorrer, deverdo prezar pela ajuda e/ou apoio ao produtor e ao
agricultor. A valorizacdo destes residuos na agricultura é a técnica mais vantajosa a nivel
ambiental e econdmico, pelo que se deve apostar no desenvolvimento de procedimentos que a
potenciem.
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ANEXO A

ANEXO A — ANEXO 2 DO CODIGO DAS BOAS PRATICAS AGRICOLAS

Quantidade ¢ composicao média de estrumes ¢ de chorumes nio diluidos produzidos anualmente por dierentes espicies pecuirias e sua conversdo em cabega

; Estrama 210 210 53 13 .25 22 108 s 206 28 - 438 149

Vaca lohera 120
Chorume 20 0 0 43 22-30 15 80 W2 B2 R OQ2-515 B 189
Estrara 140 210 175 53 13 -25 22 108 W0 M50 74 182-350 31 15

Vaca sletacte 100
Chorume 188 0 0 43 22.30 8 80 155 1088 67 M) .488 2
3 Esture 70 20 175 53 13 -25 22 W38 "5 013 61 50-W3 5 M

Bovro de recris (6 8 24 eses) 080
Chorume &0 @ 7 43 22.30 18 80 135 945 8 297.408 M4 108
Estare L1 2 155 54 13 .25 23 88 N3 NS 6 Wwr-283 2 W

Bovino de engorda intensiva 080
Chonme 5 %0 6 43 22-30 17 52 125 B3 M 5.5 N &
Vitalo de recria (< & meses) Estrure 22 2% 150 53 13 .25 23 &% 040 55 &5 B 12.138 3 %
Voo weitarmecdo (< 3 meses) Evvure 14 %0 1% 53 13-25 23 55 00 35 =5 19 45 -88 LI ]
L do pocas repmcddoras Estrure 3 20 40 TE 31 - 4T 10 83 e 97 389 76 301-457 68 B¢
 amnare ol ochoc oo Chonme ) 000¥ 47 24-33 32 32 A 6 B A11.%88 85 8
o Estume 12 710 40 7B 31 -47 10 83 80 W0 & MA-E %5 @

Lugae e POrcos de angordaiscabamnt 015
Chonume 10 20 M &0 30 .42 38 a4 W0Wr M M Ro.u2 o
o [Esture 05 20 40 7B A1 -4AT TH 8D 0o 400 T Np-410 n B

Lugar de bacows { leites desmamados 005
Chansme 08 0 36 60 30-42 33 44 60 5% W 480.672 61 T
Estame 51 20 40 78 A1 . 4T 1O B2 68 M0 M 02.458 65 ™

Exploragio de produglo de letdes ¥ 0s2'
Chorume 87 S 33 47 24-33 32 32 BT B2 T 402-5%52 M M
Estuma 128 20 40 78 A - 4T T8 83 B 3 &7 268.408 60 T2

Exploragho em ook fectado 149
Chorume 191 0 ¥ 60 30 - 42 34 a4 WA 481 7T MW5-508 48 %
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Valorizagé@o Agricola de Lamas de ETAR e Efluentes Pecuérios ANEXO A

Quantidade e composigdo média de estrumes e de chorumes n3o diluidos produzidos anualmente por diferentes espécies pecuarias e sua conversdo em cabega
normal (CN)

. kg/t de estrume ou kg/m® de chorume . kg/CN/ano
Efluents Sl : . _ miout
Espécie pecudria | tipo de animal PR J‘arﬁnalmi CN {CNJ
I I i;
UgATAN®T  MS MO M Maw'  PiO: KD M MO MY Naw'  PO: KO
‘é; g Exploragéio ovinos { caprinos came ™ Estrume 1,7 270 200 B0 32 -48B 33 160 017 100 2000 &80 320 -480 33 160
5 S Explorago ovinos / caprinos leite ™ Estrume 23 270 200 80 32 -48 33 160 023" 10,0 2000 80 320 - 480 33 160
§ EStrume srusen 12.0 350 o0 44 03 -0B 25 98 12,0 3600 53 36 - 96 o 118
= Cavalo adulto (> 24 meses) ™ 1,00
g EStnume s B0 350 240 6.8 07 -18 50 195 8,0 1920 54 56 - 144 40 156
Excrementos 0,027 350 250 210 84 -126 170 11,0 21 519 44 174 - 262 35 23
Lugar de galinhas poedeiras 0,013
Estrume 0,015 500 330 270 110 -160 300 200 1,2 381 3 127 - 185 35 23
g Lugar de frangas de recria ' Estrume 0,008 500 430 300 120 -180 260 150 0,006 1,3 LTk ] 40 16,0 - 240 35 20
Lugar de frangos de engorda Estrume 0,008 650 440 340 140 -210 200 280 0,006 13 587 45 187 - 28,0 27 ar
Lugar de perus "’ Estrume 0,030 600 400 28,0 120 -180 230 130 0,025 1,2 480 34 144 - 2186 28 16

(Adaptado de Agroscope Changins-Wadenswill ACW (2008) - DBF-GCH 2008 -Donnds de base pour la fumure des grandes cullures el des herbages. In: Revue Suisse d'agriculiure, Jan-Fev 2009. Vol 41, n®1, 98p. )

Notas relativas ao Anexo Il com consideragGes gerais e indicagbes sobre as condigdes de produgdo em relagdo as quais se baseiam os calculos

1 O efluente pecudrio produzido depende do tipo de animal e da percentagem de fezes que contém. O chorume contém todas as fezes e urina, sendo que as gquantidades referidas na
tabela ndo consideram a adigdo de aguas de lavagens ou pluviais. Em fungio de eventuais diluicdes, a composicdo mineral final do efluente pecuario, para efeitos de valorizagdo
agricola, deve ser ajustada. O estrume & a mistura dos dejectos sdlidos e liquidos dos animais com residuos de origem vegetal constituinte das camas. O tipo & gualidade do estrume
dependem da quantidade e gualidade da cama utilizada e da proporgdo de fezes e de urina que contém;

2 Valores referentes a uma produgdo meédia. Quando a producio & mais intensiva a quantidade de estrume e chorume aumenta consequentemente. A produgdo de estrume ou de
chorume depende do sistema de estabulagdo. Se o sistema de estabulago previr a produgio conjunta de estrumes e chorumes, devem ser atribuidas percentagens a cada um destes
efluentes;

3 Tendo como referéncia o valor de N excretado nas fezes e urina, deduziram-se a este as perdas de N (principalmente na forma de amoniaco) que para animais que consomem forragem
grosseira (excepto o cavalo) s8o de 15% em estabulagio condicionada e de 20% em estabulagdo livre; para o estrume de cavalo fresco a perda & de 10% e no estrume maturado de
30%; para os suinos & de 20% e nas galinhas poedeiras & de 30% com tapete rolante, 50% com produgo no solo e de 40% nas aves de engorda;

4 O Myisp. corresponde a fraccSo que resulta da mineralizagSo do azoto orgénico que pode ser utilizada pelas culturas em condigdes optimas. Esta fracgo inclui o azoto disponivel a curto
prazo, bem como o azoto que ficara disponivel nos anos seguintes. Nas parcelas de terreno que recebem regularmente estrumes ou chorumes sera o valor de Mg, gue devera ser
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tomado em conta no plano de fertilizagdo, pois assim entra-se em consideracdo com o efeito residual do azoto fornecido através dagueles efluentes em anos anteriores. Em culturas
forrageiras, sera melhor considerar os valores superiores do intervalo de variagdo do Nasp. apresentado, engquanto que nas culturas mais intensivas (milho, trigo, batata, etc.) sera de
considerar os valores inferiores. Se o estrume ou o chorume nao & aplicado no momento dptimo, o azoto que & efectivamente disponibilizado para a cultura pode ser apreciavelments
inferior. No caso de uma aplicagdo isolada de estrume ou chorume, a percentagem do azoto total (M) que ficara disponivel para a cultura no 1° ano pode ser estimada em cerca de: 20%
para o estrume de bovino; 60% para o chorume de bovino; 80% para o chorume de suino; 90% para o estrume de aves;

CN (cabega normal) = unidade padrio de equivaléncia usada para comparar e agregar nomeros de animais de diferentes espécies ou categorias tendo em consideragdo a espécie
animal, a idade, o peso vivo e a vocagao produtiva (DL 214 de 10 de Novemnbro de 2008);

Valores reportados a uma produgdo media de 7 000 kg de leite. Para uma produgio média de menos 1 000 kg de leite, as gquantidades podem ser reduzidas em 10%; por cada 1 000 kg
de leite de produgdo média a mais, o volume dos efluentes devem ser acrescidos em 2%. Esta correcgdo tem em conta o peso vivo dos animais;

Mo caso dos bovinos de recria com menos de 1 ano, de 1 a 2 anos, ou com mais de 2 anos, o volume de efluentes produzidos por animal € ano deve ser de 5, 7, ou 10 toneladas de
estrume ou 5.5, 8 e 11 m" de chorume, respectivamente, com as mesmas caracteristicas dos efluentes das vacas aleitantes. Nos vitelos em aleitamento artificial frecria até 90 dias de
idade, as quantidades s3o consideradas por lugarfano (4 ciclos);

& Valor de cabeca normal adaptado do DL 214 de 10 de Novembro de 2008;

9 Um lugar de porca reprodutora compreende uma porca (depois do 1° parto) e a criag3o de 20 a 24 bacoros até um peso de 25-30 kg, por lugar e por ano. Ma porca aleitante consideram-

10
11
12

13

14

15

16

17
18

-se B,2 ciclos por ano, na gestante 3,1 ciclos/ano, e nos bacoros 11,5 ciclos/ano;
Um lugar de porco de engorda corresponde a um lugar para engorda de um suino dos 25 até 100 kg com 3 a 3,2 ciclos por ano;
Consideram-se 11,5 cicles por ano, tendo cada ciclo uma duracdo de 32 dias;

Ma exploragdo de produgdo de leites, por cada porca alojada e ano, para além dos efluentes desta, sdo considerados os valores equivalentes a 5% de varrascos e 3 leitbes
desmamados,

Ma explorac8o em ciclo fechado, por cada porca alojada e ano, para além dos efluentes desta, s3o0 considerados os valores equivalentes a 5% de varrascos, 3 leitdes desmamados e 6.5
porcos em acabamento;

Valores que tém em consideracdo os efluentes produzidos por uma fémea reprodutora, bem como pela respectiva descendéncia/substituicdo (15% nos regimes extensivos/came ou leite
e 20% nos intensivosfleite) & os machos (5%), associados ao efectivo;

Os estrumes produzidos sdo considerados "frescos” se 0 amazenamento for inferior a 1 més e "curtidos” se for superior a 3 meses. Os valores apresentados na tabela referem-se a um
cavalo adulto, com peso vive médio de cerca de 550 kg & com uma actividade reduzida (média de uma hora trabalho/dia). Os valores para equideos mais leves (poneis, poldros, burros,
etc.) devem ser adaptados em fungio do seu peso médio;

Em 18 semanas as aves atingem o peso de 1,3 a 1,6 kg; consideram-se 2 a 2,5 ciclos por ano;
Para ragas de engorda intensiva estes valores cormespondem a uma duracio de 40 dias (9 ciclos/ano) e para ragas de engorda extensiva de 60 dias (6 ciclos/ano);
Produgo de perus com um peso médio final de 12 kg com 2,8 ciclos por ano.
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ANEXO B - AUTO DE RECOLHA DE AMOSTRAS

DRAR Cones
GOVERNO DE LD £ AGBOATIR Ao m PaCEs
;ﬂ FORTUGAL [DDAAR =|:uh:""
Auto de recolla de amostras de lamas de depuragio fresiduos
Ans diag do més da de 20 . pelas : horas,
Bl |roma) com
B cawegEe da na local de
pradio riglico registade com o n® de
matriz caam as confroniagbes a sul a norta B Desle
8 Esle na freguesia de .
concelha He pefencants & {proprisldno)
natursl de
, filho de = de
, o estado dp .
residaria am
fedgfone: _ acompanhads
diz

quie ganaalm) de leslemunhals) procedi a cotheita de amostras, as quais foram saladas
o numaradas nos seguintes temos:
Amostian® 1
Amostra n® 2
amosta n® 3
Aroetra n.* 4
Apis a colheita de amostras -|:| ndo =8 procedeu |:| delerninsu-sa  que 58
procedesss - & prebeciEo das mas nos seguintes iBrmos:

O presanie auln val sar assinado palss) Monicoja) da DRAPC & pel fiel depositdnin |
prm"ialariu l:nl:l'q can nln-llm:l.
C Autuaris

1 Propriatario / Fiel depesitdnio
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ANEXO C — AUTO DE NOTICIA POR CONTRA-ORDENACAO

GOVETMO TE AAFTETEAD (W SSRLI L m:‘"fmﬂ‘
PORTUGAL | reowa i gy e Pomss
Auto da Notisia
tededags i Bolues nbo unads)

Apg des do més de da 20  Belas _ H e local da

. ha pridie ristico com & 0" de matriz |
parceldno ra freguesia de , canzelhs
de 2 perlencarte a (proorietda)

residants

=4y

E1 Mh#w.rﬂlw-m.m L EY FTE |

acoenpanhado  de,

. QU servicam da lestemunhas,

werdiquesl gue

possLdo
do B/ NIPC cam g nf emitide pela Asquive de Identificacss
de am__ |} , fhn da
e da , o @stadn da , Nascida em
_ ¢ natural de . residende’com sada am

, proflasas
, COmelEl 08 seguinias fECtos s e B gu
frdunenten 3 el Spo v oo, dem proadsd 45 B0 03 L ET
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ANEXO C

I GOVERNODE | swscwtenes st VAP Coriem
PORTUGAL | reowe e At o Fevcm

O somabmanto de tais actos considara-se nfringit o dsposto ne .
. _ %0 Dacreto-Lai n.? 2762009, de
2 de Outubra, que eatabelsce o regime de ullizacio de lamas de gapuracdn am solos
agrioolas da forma a evitar efelios nocives para o homern, para a dgua, para os salos, pes
vegetagio @ pare o8 animais promovendo a sua corecle utilzmciio, a gue sorrespande &
toima da £ 8t , d& harmonia com o disposto no n®
dlines doeige  da Lein® BE006 de 28 de Agosto de 2006 lai quadrs das
conbra-crdenacdes ambeniss) bem como a possisiideds da aplicagho de sangies
acassdrias nos tarmes da lai quadno das conire-ordenagdes ambientais,

Aproenaéo cautelar

(nmigo 87 ° 30 Geceite-m ITRS008, Ge @ da Ouulrr sricuinno oo 0 B0 427 A" | da o ® SOGEES 08 4 fgzdsl

N BT CErpRl RN [Vl B pdaiis da ool pooe oSk & efscarakc AT 0l e s bero B oocsTROSHE ) ESuipaTenie
m-immw.mnummmmwuamuﬂmnmmmmn

Fica apreendido & ordem do processo de contra-ordenacsio

Fooniira r B DORECYOR S o e folha mulaame ot © 6SpE5a e iar LTt ]
Flal depositirio amg s e ea s ne ssese oe 29 Aot

"I\'inilﬂﬂmﬂlﬂﬂiw-tﬁ'kﬂumummhﬁhmhmwmwmmmamunuauq
=om & obrigaBo 68 akd ylltosr oo FRITH G OUFAN LBa T8 bEre ol STl epTinadido, § aEw ITeSELITAIM & cddade e
ﬂmuuuwnp-gcnl-wltnhummhnnwm:mnmmmh;huhll'rmmlml.n.uncnmubuh,
ok FRAN A0 ROt ol 0 evesol priie 04 el ca SessapB Ry o8 Rits to capciz wa mriig 5 ¥ e Sadiga Panal oug
e e .
"1 Guem iy b cbecbincs dedda @ 00T 00 @ razdeds elinen. il cormicarcn  ETRNRRN O i e o ek
CEpaEri. b FESID 000 pare ca prindla w1 D o6 S parel o clonk 30 O 5

8 Ut dapanicin | sgal ominas fo s, § puspls o Jesobddlnck e plee: au

(%] [T F [ -
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o
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ANEXO D — CALCULOS DPO N.° 2 DE 2014

1) Conversoes de unidades

Azoto total (Niota) = 36700 mg/Kg de matéria seca = 36,7 Kg/ton de matéria seca
Fosforo total (Pytar) = 4840 mg/Kg de matéria seca = 4,84 Kg/ton de matéria seca
Potassio total (Kioar) = 1680 mg/Kg de matéria seca = 1,68 Kg/ton de matéria seca

2) Célculo quantidade de lamas a aplicar (fator limitante)

Célculos 1 e 2 - Quantidades de lamas necessarias para suprimir as necessidades de azoto

N. - 125 ton lamas
Qlamas milho forrageiro (N) — necessj\zilr;:ca = 715 = 15,84 T

Neowar * 300" 367 * 100

0 _ Nnecessario 70 _g ton lamas
lamas azevém (N) — - - O
Neoa * 55367+ 157 .

Caélculos 3 e 4 — Quantidades de lamas necessarias para suprimir as necessidades de fosforo

P 4ri 150 ton lamas
Qlamas milho forrageiro (P) — necess;;w = 215 = 144,15 T
Proar * 300" 484 * 100
P - 120 ton lamas
Quamas azevém ® = R 515 115,32 —ha

M
Protar *00- 484 * g
Célculos 5 e 6 — Quantidades de lamas necessarias para suprimir as necessidades de potassio

K, - 210 ton lamas
Qlamas milho forrageiro (K) — necesL;\:ZZCCl = 215 = 581,40 T

Kiotar 300 168 * 150

K - 80 ton lamas
Qlamas azevém(K) = meeeR = =221,48 ——
Mseca 21:5 ha
Kiotar * 100 1,68 = 100
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3) Calculo da quantidade de nutrientes a aplicar

Caélculos 7 e 8 — Quantidade de azoto a aplicar

_ Msecq
Q"Azoto" a aplicar (milho forrageiro) — Ntotal * W * Qlamas a aplicar (milho forrageiro)

36,7 21> 15,84 = 125 -2

= * * = —_—

100 ' ha

Qazoto” a apii iy = Neotar * 2284 i imy = 36,7 * ——* 8,87
zoto" a aplicar (azevém) ota 100 amas a aplicar (azevém) 100

Kg
=70 —=
ha

Célculos 9 e 10 — Quantidade de fdsforo a aplicar

seca
Q"F(’)sforo" a aplicar (milho forrageiro) = Ptotal * 100 * Qlamas a aplicar (milho forrageiro)

4845222 1584 = 16 K9
= * £ = —_—
B To0 * ha

seca ’
Q"Fésforo" a aplicar (azevém) — Ptotal * * Qlamas a aplicar azevém — 4,84 * * 8,87
100 100
Kg

=9 %

Calculos 11 e 12 — Quantidade de potassio a aplicar

Mseca
Q"Potéssio" a aplicar (milho forrageiro) — Ktotal * W * Qlamas a aplicar (milho forrageiro)
1,68 21> 15,84 =6 Kg
= * * = —_—
’ 100 ’ ha
Q"Pt"" licar 'mthtl*M*Ql licar az 'm=1168* ’ *8187
otassio" a aplicar (azevém) ota 100 amas a aplicar azevé 100
K
=39
ha
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ANEXO E - FICHA DE ANALISE DE UM PGEP

Diregdo de Servigos de Desenvolvimento Agroalimentar, Rural e Licenciamento
Divisdo de Infraestruturas e Ambiente

Plano de Gast3o ds Eflusntss Pecuarios (PGEP) Despacti:
Titular

Procssso n.° Data:

Ficha da Analies n.? Ass:

Efectuadz 3 andlise 20 processo referido em =pigrafe, nos termos da regulamentac3o das
atividades pecudriss, previsias no novo regime do exercicio da atividade pecudris (NREAF),
aprovado pelo Decreto-Lein.®81/2013, de 14 de Junho & da Portaria n.° 631/2003, de 9 de Junho,
verifica-se que os documentos € conteldos 52 encontram na seguints situacio:

Documanios 2oy Conz0das Emes [ N3
Caractenzacio do sis12ma 92 produgdo por NOTiea

Desonicd no SEiEma de Memitcacdy ParcEa (1819), d3s parosias do Thua
023IN3308 3 VA0rzac3o Agricoia o= Sfusmiss pecudnios (VASR)

Desonicdo com 0332 mo Sistema g2 MEntfcagdo Parcslar (1S19), d3s parcaias
Tarosiros 92510308 3 VASR

Deoaragdo de Tarosros que 3UNNZE 3 3DNCac30 90 SfusmE Nas DI0EEs SP.CBJ
30 32U PGER, vAda par3 Sanos.

Memdna desoritva 9o sisiema g2 recoina com caracienzagdo, dimansionamamo o
C3030d3d2 OU 005 Samanios.
Pama gera das nst@aghss, Incundy piam3 g l'rﬁa'ns;a: ca:aaamaoosuaa
SErulUr3s o2 Armazenamantd ou 230000 N35 suaghes 3utoniza:

Desoricdo g2 DrocsEs0s QUE CoNduZam 3 raducdo 40 volums de sfusms DEOUAND
Caractenzacio quanaiva do sfuamis DECUdro.

Quantdades de stusmss DECUANS Droduzidos D3 STVidads pecudna
Capacidads g2 armazenamanio de Sfuams peoudrio.

Capacidads @2 armazanamamo 3552Qurada por rcsiros - Mdamticazio da Unkdade
COTEER InCiundd condchEs 02 recon3 @ quantdadss.

Fich3 de Caracianzaglo ANIINC3 9o produld SPOAT conforms 0 pravisio na oitady
portana

enttcazio 00 #512ma de ragisios 3 3dootar

WENItcacio 0o d2In0 005 SPUSMED DECUANOS, INCUNdD 35 quantdadss oor
23100

De0aragio 9= compromisso 92 racEncdo do Stusmis DECUATD EMiTdo por m-:adeei
Taonicas (Produzdo o2 rtizamss, Composiagem, ETAR. i)

Quanidade ﬂmmaxmmawaﬁnagrm,emmdasl
opghss oUtaras DrEvisias.

. CI3endarizazdd da 3pncagd0 dos =tuzmes, n3 VAZR aem ungd o sisemy
ountural

Opsarvachss:

{Ficna de Anaiiea n* )
Cai

A Tecnica Supsrior,
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